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RESUMO

CAMPQOS, Bianca Machado; Ms.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Margo, 2012; REDES NEURAIS ARTIFICIAIS E WARD-MLM
APLICADOS A ANALISE DA DIVERGENCIA GENETICA EM GOIABA (Psidium
guajava L.) Orientador: Alexandre Pio Viana; Conselheiros Telma Nair Santana e
Rosana Rodrigues.

A goiaba (Psidium guajava L.) € uma espécie de grande importancia econdmica
para o Brasil. Porém, a cultura possui problemas relacionados com a
desuniformidade quanto ao formato, a coloracdo e ao tamanho dos frutos, bem
como ao alto grau de perecibilidade de frutos na fase de pds-colheita, 0 que
dificulta a insercdo do produto no mercado e a ampliacdo das exportagdes do
mesmo. O estudo da divergéncia genética € fundamental na selecdo preliminar de
individuos com caracteristicas superiores para obtencédo de hibridos com maior
efeito heterdtico, o que € essencial em programas de melhoramento genético. O
objetivo deste estudo foi avaliar a divergéncia genética entre genotipos de
goiabeira para 26 caracteristicas fisico-quimicas e morfoagronémicas. O
experimento foi instalado no Colégio Agricola Anténio Sarlo, no municipio de
Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro. A populacdo avaliada
constituiu-se de 138 combinacdes hibridas, obtidas a partir de cruzamentos bi-
parentais de goiabeira. Os dados obtidos foram avaliados através da aplicacao
das técnicas de Redes Neurais Artificiais e Ward-MLM, visando identificar

genotipos promissores e adequados para a utilizacdo em programas de
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melhoramento para a cultura. Através da andlise discriminante de Anderson,
verificou-se que a formacdo de trés grupos para a técnica rede neural artificial
seria o ideal para agrupar os genétipos com taxa de erro aparente de 83,34%. O
método Ward-MLM para variaveis quantitativas dividiu os genétipos avaliados em
cinco grupos. Os grupos mais similares foram os grupos 2 e 5 com distancia de
11,86, e os mais divergentes os grupos 1 e 3 com distancia de 89,36, sendo estes
0S mais indicados para cruzamentos. O grupo 1 foi caracterizado por produzir
frutos grandes e acidos, sendo essas caracteristicas de interesse para a industria
de processamento de alimentos. O grupo 4, apesar de frutos pequenos, foi
responsavel pelos maiores teores de solidos soluveis e vitamina C, também
importantes ndo somente para a industria de alimentos, mas também para o
consumo in natura. Para as redes neurais artificiais, 0s grupos mais divergentes
foram 1 e 4 com distancia de 116,64 e os mais similares foram os grupos 4 e 5.
Os grupos mais distantes poderao ser indicados para cruzamentos, pois 0 grupo
1, embora formado por, apenas, um genotipo, obteve, como destaque, uma maior
producao de frutos. J& o grupo 4 caracterizou-se por uma maior meédia para o teor
de solidos sollveis; esse cruzamento entre o grupo 1 e 4 forneceria frutos com
boas qualidades industriais e consumo in natura. Pelo método Ward-MLM para
analise das variaveis quantitativas e qualitativas, simultaneamente, a formacao de
sete grupos foi responsavel por alocar os gendtipos. Os grupos mais similares
foram o0 4 e 5 com distancia de 9,91, e os mais distantes foram o 6 e 7 com valor
de 33,04; o cruzamento entre os grupos mais divergentes forneceria frutos com
maiores rendimentos de polpa, vitamina C, pH, sendo essas caracteristicas de
interesse para a industria. Verificou-se que as técnicas foram capazes de separar,
eficientemente, os genaotipos em grupos distintos, havendo, dentro de cada grupo,
homogeneidade e heterogeneidade entre os mesmos. Observou-se, na populacao
de estudo, a presenca de divergéncia genética entre os gendtipos avaliados.
Verificou-se que as técnicas empregadas foram capazes de identificar essa
divergéncia, sendo as informacdes resultantes importantes para o programa de
melhoramento da cultura, pois permitem identificar gendtipos superiores, que
podem ser indicados para futuros cruzamentos, bem como para formacéo de

populacao.
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ABSTRACT

CAMPOS, Bianca Machado, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, March, 2012; ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS AND WARD-
MLM APPLIED TO ANALYSIS OF GENETIC DIVERGENCE IN GUAVA (Psidium
guajava L.) Advisor: Alexandre Viana Pio; Consuelors: Telma Nair Santana and
Rosana Rodrigues.

Guava (Psidium guajava L.) is a species of great economic importance to Brazil.
But the culture has problems with uniformity on the shape, color and fruit size as
well as the high degree of perishability of fruit in the post-harvest, which makes
hard the insertion product on the market and its export. The study of genetic
diversity is essential in the preliminary selection of individuals with superior
characteristics to obtain hybrids with high heterotic effect, which is essential in
breeding programs. The objective of this study was to evaluate the genetic
diversity among genotypes of guava for 26 physicochemical and agronomic traits.
The experiment was conducted at Colégio Agricola Antdnio Sarlo, in Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro. The population consisted of 138 hybrid combinations
derived from bi-parental crosses of guava. The data were evaluated by applying
the techniques of Artificial Neural Networks and Ward-MLM, with goal to identify
promising genotypes suitable for use in the genetic breeding guava. By
discriminant analysis Anderson, it was found that the formation of three groups by

use of neural artificial network technique would be ideal for grouping genotypes
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with an 83,34% error rate. The Ward-MLM method for quantitative variables
divided the genotypes into five groups. The most similar groups were the groups 2
and 5, with a distance of 11.86, and the most divergent groups 1 and 3 with a
distance of 89.36, these being indicated for plant breeding. Group 1 was
characterized by producing large fruits and acids, these being features of interest
for food industry. Group 4 while small fruits, was responsible for the higher soluble
solids and vitamin C, also important not only for the food industry, but also for
fresh consumption. For the artificial neural networks, the more different groups
were 1 and 4, with a distance of 116,64, and the more similar groups were 4 and
5. The more distant groups may be suitable for breeding, as though a group
formed by one genotype, achieved prominence as a higher fruit production. The
group 4, characterized by a higher average for the soluble solids content, this
intersection between group 1 and 4 would provide industry with good fruit and
fresh consumption. By Ward-MLM method for analysis of quantitative and
qualitative variables while the formation of seven groups was responsible for
allocating the genotypes. The groups were similar over the 4 and 5 with a distance
of 9,91 and the most distant were the 6,07 value of 33,04 with a cross between the
most divergent groups provide the highest yield of fruit pulp, vitamin C, pH, these
being features of interest to the industry. It was found that the techniques are
capable of efficiently separating into distinct genotypes within each group having
homogeneity and heterogeneity between them. We observed in the study
population, the presence of genetic divergence among the genotypes. It was found
that the techniques employed were able to identify these differences, the resulting
information is important for crop improvement program, making it possible to
identify genotypes that may be suitable for future breeding as well as for training of

the population.

Xiii



1. INTRODUCAO

A goibeira (Psidium guajava L.) € uma espécie nativa da América Tropical
e, amplamente, distribuida na regido, desde o México até o Brasil (Medina, 1988).
E uma planta de grande importancia econémica para o Brasil, sendo 0 mesmo o
terceiro maior produtor mundial de goiaba, ap6s a China e a india (Azzolini et al.
2004). Os principais estados produtores sao: Bahia, Minas Gerais e Sao Paulo. O
Estado do Rio de Janeiro, atualmente, ocupa a quinta colocacéo entre os estados
produtores de goiaba (IBGE, 2009).

Na regido Norte Fluminense, a fruticultura se mostra favoravel para
incremento da economia local, devido as condi¢des edafocliméticas, proximidade
as instalacbes portuarias e por representar alternativa viavel a monocultura
canavieira (Filho et al. 2009).

A goiaba possui uma série de qualidades nutricionais. E rica em é&cido
ascorbico, caélcio, vitamina E, fibra, licopeno, vitamina A, B6 e B2 (Lima et al.
2002). Aléem do mais, a goiaba pode ser consumida in natura ou apos
processamento. No que se refere a industria, a goiaba é a matéria-prima de uma
variedade de produtos processados, tais como, bebidas, sorvetes, geleias e
produtos desidratados e enlatados (Adsule et al., 1995).

No Brasil, muitas variedades de goiaba sao provenientes de selecdes feitas
em campo, principalmente por imigrantes japoneses, que obtiveram genotipos

com boa qualidade para a comercializacdo (Santos et al., 1998). Essa selecéo foi



possivel devido ao fato dos pomares de goiabeiras, no Brasil, apresentarem alta
variabilidade genotipica, uma vez que a grande maioria dos pomares é formada
por mudas oriundas de sementes, 0 que possibilita reducdo do custo da muda
(Pereira et al., 1995; Santos et al.,, 1998). Esse tipo de propagacdo torna os
pomares bastante heterogéneos no que se refere a produtividade, habito de
crescimento, porte da planta, arquitetura da copa, cor, sabor, consisténcia e
tamanho dos frutos, além de rendimento da polpa (Santos et al.,, 1998).
Entretanto, essa alta variabilidade vem gerando sérios problemas em sistemas de
producdo mais tecnificados, pois dificulta a execugdo racional de todas as praticas
culturais, desorganizando o sistema de manejo por parte do produtor (Oliveira,
2008).

Por outro lado, a ocorréncia dessa heterogeneidade, aliada a procura por
genodtipos adaptados as condi¢cdes locais, possibilita estudos que visem a
avaliacdo e caracterizacdo de gendtipos para a quantificacdo da divergéncia
geneética, tanto para a selecdo de individuos superiores ou melhores adaptados,
bem como para indicacado dos melhores cruzamentos a serem realizados, visando
a uma maior ocorréncia de efeito heterético na geracdo hibrida e, por
conseguinte, maior probabilidade de recuperacdo de segregantes superiores em
geracdes avancadas (Amaral Junior et al., 2010)

Os programas de melhoramento genético utilizam varias técnicas, desde as
cldssicas as ferramentas biotecnoldgicas para a identificagdo da divergéncia
genética entre os individuos (Oliveira et al., 2008). No estudo da divergéncia, ndo
existem métodos unicos. O melhorista deve, de forma critica, avaliar cada
situacdo e otimizar os recursos disponiveis para alcancar os objetivos (Borém e
Miranda, 2005). Uma das maneiras de se avaliar a divergéncia genética € por
meio do estudo simultdneo de diversos caracteres, visando a determinagdo da
dissimilaridade genética, sendo esta uma ferramenta eficiente para se dar inicio a
um programa de melhoramento (Loarce et al., 1996).

Dessa forma, este estudo foi realizado com o objetivo de estimar a
divergéncia genética entre 138 gendtipos de goiabeira (Psidium guajava L.),
cultivados no municipio de Campos dos Goytacazes, no Estado do Rio de
Janeiro, com base em informacdes oriundas de variaveis fisico-quimicas e

morfologicas, aplicando as técnicas multivariadas das Redes Neurais Artificiais e



do Ward-MLM, visando a caracterizar, agrupar, identificar e indicar genotipos

promissores e adequados para a utilizagdo em Programas de Melhoramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura da goiaba

Dentre as diferentes espécies do género Psidium, a espécie Psidium
guajava L. é a que possui maior potencial para a exploracdo econémica (Pereira e
Nachtigal, 2002). Os colonizadores espanhdis e portugueses, ap6s a descoberta
do Novo Mundo, foram os responsaveis por levar goiabeiras para a india Oriental.
A goiaba foi, logo, adotada como cultura na Asia e nas regides quentes da Africa.
A goiaba, também, era encontrada no Egito e Palestina, e vista, ocasionalmente,
na Argélia e na costa mediterranea da Franca (Pommer et al.,2006).

Embora, amplamente, cultivada em areas tropicais e subtropicais, a sua
origem € incerta. No entanto, muitas informacfes levam a crer que a origem
americana da goiabeira € compreendida da regido do México ao Brasil, de onde
muitas espécies do género Psidium foram originadas (Pereira e Nachtigal, 2002).

As primeiras referéncias sobre a goiabeira sdo do cronista espanhol Oviedo
entre 1514 e 1557, quando este estava no Haiti (Pereira e Nachtigal, 2002).
Embora a goiabeira tenha sido domesticada ha mais de 2.000 anos, foi somente
em 1526 que o primeiro cultivo comercial de goiaba foi relatado nas ilhas
caribenhas (Yadav, 2006).

O Brasil tem grandes areas agricultdveis com clima e solos favoraveis a

producdo da goiaba (Pereira e Nachtigal, 2002). Essa cultura tem grande



importancia econdmica, tanto para o mercado interno como para exportacao,
devido a possibilidade do aproveitamento do fruto para produgéo de produtos de
grande valor agregado, como polpa, néctar, suco, compota, biscoitos e muitos
outros produtos, além de ser, amplamente, consumida como fruta fresca (Natale
et al., 2009).

Outro fator de importancia para a cultura da goiabeira é o alto valor nutritivo
do fruto, rico em licopeno, vitamina C, beta-caroteno e fibras, além dos
micronutrientes de grande valor para o organismo (Lima et al., 2002).

A goiaba é um dos frutos tropicais de maior aceitagdo no Pais (Natale et al.,
2009). Pomares comerciais sao encontrados desde o Rio Grande do Sul,
passando por Sao Paulo, Minas Gerais, Goias até o Norte e Nordeste brasileiro.
Os principais estados produtores séo: Pernambuco, Bahia e Sdo Paulo (Natale et
al., 2009).

No estado do Rio de Janeiro, a area plantada com goiabeira ficou em torno
de 600 hectares, com uma producdo em torno de 12,0 t e rendimento médio de
19.686 kg/ha™ (IBGE, 2009). O municipio de maior destaque para a producéo de
goiaba foi Cachoeiras de Macacu com 3.340 t e 200 ha de é&rea plantada, com
rendimento médio de 16,7 Kg/ha' de fruto. Em Campos dos Goytacazes, a
quantidade de goiaba produzida, no ano de 2009, ficou em torno de 450 t, com,
apenas, 25 ha de area plantada, resultando em rendimento médio de 18 Kg/ ha™
(IBGE, 2009).

No Brasil, parte significativa dos pomares comerciais de goiabeira foi
implantada com mudas obtidas a partir de sementes, devido a facilidade de
propagacédo, originando pomares com grande heterogeneidade (Pereira e
Nachtigal, 2002). Dessa maneira, a selecdo de plantas desses pomares
possibilitou a obtencéo de cultivares de goiabeira com caracteristicas adequadas
ao consumo como fruta fresca ou industrializa (Pereira e Martinez Janior, 1986).

Entretanto, a goiabeira, ainda, € pouco comercializada no cenario agricola
mundial devido a falta de uniformidade quanto a forma, coloragcédo, tamanho dos
frutos e alto grau de perecibilidade na fase de pds-colheita, fatores que
constituem um entrave para sua insercdo e ampliacgdo no mercado interno e

externo (Faveret et al., 2000).



2.2. Aspectos botanicos

A goiabeira (Psidium guajava L.), pertence a familia Myrtaceae, possui mais
de 130 géneros e 3000 espécies, distribuidas nas regides tropicais e sub-tropicias
do globo, principalmente na América e na Australia (Watson e Dallwitz, 2008). .

O género Psidium (2n=2x=22) tem cerca de 150 espécies, dentre as quais
se destacam: P. guajava L.(goiaba), P. catleyanum Sabine (ara¢4-doce, araca-de-
praia ou araca-de-coroa) e P. guineense Swartz ou P. araca Raddali (aracéa-
verdadeiro ou araca azedo) (Pereira et al., 1995). As cultivares disponiveis aos
produtores brasileiros sdo: Kumagai, Pedro Sato, Sassaoka, Paluma, Rica,
Ogawa n° 1 e Século XXI (Pereira e Nachtigal, 2002).

Embora existam varias espécies dentro do género Psidium com potencial
para exploracdo econbmica, a goiabeira é, praticamente, a Unica que tem
interesse comercial. As demais tém importancia para constituicdo de bancos de
germoplasma e como fonte de material para programas de melhoramento (Santos
et al., 2011).

A goiabeira possui porte pequeno a médio, geralmente de 3 a 5 m de altura,
sendo tortuosa e esgalhada. Em alguns casos, atinge 8 m de altura. Possui casca
lisa, delgada, castanha arroxeada. Seus ramos direcionam-se paralelamente ou
perpendicularmente ao solo. Os ramos chamados do ano possuem, mais ou
menos, 60-150 cm de comprimento. Apenas nestes ramos, surgem as
inflorescéncias. Os ramos netos surgem do ramo do ano e produzem frutos,
sendo fundamental para ampliar o periodo de safra em pomares de mesa (Pereira
e Nachtigal, 2002).

O fruto € uma baga globosa. Internamente tem um mesocarpo de textura
firme, preenchido por uma massa de consisténcia pastosa, onde estdo numerosas
sementes. Seu formato varia de redondo a piriforme. A cor da polpa é variavel,
podendo ser branca, vermelha, amarela ou rosa (Natale et al., 2009).

As folhas sdo completas, oblongas, pubescentes na parte abaxial, com
nervuras secundarias ao longo da principal. As flores sdo pentameras e

hermafroditas, sem glandulas nectariferas, com androceu formado por numerosos



estames (aproximadamente 350). O gineceu, com ovario infero, € tri, tetra ou
plurilocular, com numerosos 6vulos (Pereira e Nachtigal, 2002).

Considerando a receptividade do estigma, muitos sdo os trabalhos
encontrados na literatura. Porém, os mesmos divergem quanto ao requerimento
de polinizacdo da goiabeira. Alguns autores afirmam que o estigma se torna
receptivo dois dias antes da antese (Singh e Sehgal, 1968). No entanto, (Boti
(2001) sugere que ele fica receptivo momentos antes da antese e, assim,
permanece por 30 horas. Por outro lado, Soubihe Sobrinho (1951) assume que a
receptividade do estigma inicia-se nho momento da antese e Balasubrahmanyan
(1959) afirma que esta, apenas, acontece 2 a 3 horas ap0s a abertura da flor. Isso
gera inumeras hipoteses sobre o sistema reprodutivo da goiabeira como
autopolinizacédo (Singh e Sehgal 1968), ndo apresentando autoincompatibilidade
(Boti  2001). Entretanto, Hirano e Nakasone (1969) encontraram
autoincompatibilidade parcial na goiabeira. Alves (2000) e Alves e Freitas( 2007)
compararam diferentes tipos de polinizacdo e constataram que a polinizacao
cruzada produz mais frutos do que a autopolinizacédo e polinizacdo controlada, e
que ela pode incrementar a producdo em, até, 395% em relacdo a
autopolinizagdo. Os mesmos autores afirmam que isso se da devido ao fenbmeno
de autoincompatibilidade da goiabeira e por ela ser uma planta aldgama com taxa
de polinizacéo cruzada maior que 35% (Alves e Freitas, 2007).

Trabalho de Balasubrahmanyan (1959) reforca que a polinizagéo cruzada,
realmente, confere um aumento na produtividade de frutos devido a morfologia da
flor da goiabeira. Elas tém flores brancas com antese durante o dia e odores
adocicados, além de suas flores serem superficiais e anteras com bastante polen,
0 que as torna bastante visitadas por abelhas (Apis mellifera), o principal agente
polinizador da goiabeira (Alves, 2000). Para cada grupo de 100 botdes, colhem-se
20 frutos (geralmente), sendo o pegamento das flores maior na base do ramo
(Alves e Freitas, 2007).

2.3. Aspectos gerais do melhoramento genético dago  iaba

A introducao da goiabeira, em muitas partes do mundo, pelos navegadores

espanhais, que, mesmo sem o0 conhecimento prévio, fizeram o melhoramento por



meio da selecdo de plantas com caracteristicas mais atrativas, fez com que a
histéria do melhoramento genético da goiabeira se confundisse com a origem da
cultura (Pereira e Nachtigal, 2002).

Os primeiros trabalhos cientificos de melhoramento da goiabeira
comecaram a surgir na metade do século XX, principalmente nos Estados Unidos,
em Porto Rico, na india e no Egito. No Brasil, as pesquisas se iniciaram no ano de
1951, na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. A partir dai, outros
trabalhos foram conduzidos com essa cultura. Porém, as principais cultivares
produtoras de frutos destinados ao consumo como fruta fresca surgiram de
trabalhos desenvolvidos por produtores de origem japonesa (Pereira e Nachtigal,
2002).

Segundo (Pereira et al., 1995), parte dos pomares comerciais de goiabeira,
no Brasil, foi implantada com mudas obtidas a partir de sementes, originando
pomares com grande heterogeneidade. Também houve introducdo de material
genético melhorado no pais, vindo da Australia, dos Estados Unidos e da india,
trazendo grande contribuicio para o0 melhoramento da espécie e,
consequentemente, para o surgimento de novas cultivares, sendo as mais
importantes a ‘Rica’ e a ‘Paluma’ (Corréa et al., 2002).

Por muito tempo, a maioria das cultivares de goiabeira foi obtida através da
selecéo de plantas provenientes de pomares de polinizacdo aberta (Pommer et al.
2006). Desses pomares, muitas plantas com caracteristicas superiores foram
selecionadas e tiveram suas caracteristicas fixadas por meio da propagacéo
assexuada. A maioria dos programas de melhoramento genético esta baseada na
polinizacdo artificial, utilizando plantas que tenham caracteristicas de interesse
para obtencéo de novas cultivares (Pereira e Nachtigal, 2002).

Para Pereira e Martinez Junior (1986), a condugdo de estudos genéticos
classicos tem sérios problemas na goiabeira, devido a sua alta heterogeneidade,
a grande capacidade de adaptacédo, ao longo ciclo de vida e a exigéncia de
grandes espacamentos.

Segundo Filho (2009), as caracteristicas da goiabeira a serem melhoradas
vao depender do destino que serd dado ao fruto. Para Pereira e Nachtigal (2002),
a goiaba deve ter massa do fruto maior que 100 g, polpa vermelha, rendimento de

polpa superior a 70%, soélidos soluveis acima de 10 °Brix, conteudo de vitamina C



ao redor de 100 mg de &cido ascoérbico por 100 g de polpa e uma producéo
minima de 30 t ha®. Além dessas caracteristicas relacionadas ao fruto, a
goiabeira, também, deve apresentar habito de crescimento lateral e tolerancia a

pragas e doencas (Pereira e Nachtigal, 2002).

2.4. Andlise da divergéncia genética no melhorament o de plantas

A divergéncia genética, de acordo com (Amaral Junior et al, 2010), é a
distancia genética entre populagdes, individuos ou organismos, com base numa
série de caracteristicas, que podem ser morfoagronémicas, fisioldgicas,
bioquimicas, polismorfimos de DNA, dentre outras. Para Falconer (1987), é a
diferenca entre as frequéncias alélicas das populacoes.

A grande importancia dos estudos de divergéncia genética esta no
conhecimento do grau de variabilidade genética das popula¢des (Amaral Junior et
al.,, 2010) Este estudo se destina a identificacdo de genitores adequados a
obtencédo de hibridos com maior efeito heterdtico e com maior probabilidade de
recuperacéo de segregantes superiores em geracdes avancgadas (Cruz, 2006).

Uma das maneiras basicas de inferir a divergéncia genética é através de
meétodos preditivos que tomam por base as diferencas morfologicas, fisiolégicas
ou moleculares, quantificando-as em alguma medida de dissimilaridade, que
expressa o grau de divergéncia genética entre os genitores (Cruz e Carneiro,
2006), como, por exemplo, a distancia Euclidiana ou a distancia de Gower. Esta
altima é usada quando sdo avaliados, em conjunto, diferentes tipos de
caracteristicas (Amaral Junior et al., 2010).

A analise multivariada possibilita a indicacdo de genitores divergentes para
estratégias de cruzamentos. InUmeras sao as possibilidades, mas o principio se
mantém em cruzar genitores mais afastados genicamente e com as melhores
caracteristicas agrondémicas desejadas, gerando uma maior tendéncia de
ocorréncia do efeito heterético na geracao hibrida (Amaral Junior et al., 2010)

As analises multivariadas tém sido empregadas em muitos estudos na
divergéncia genética, na caracterizagdo dos individuos, como critério e
indicadores na selecdo de genodtipos promissores para a utilizagdo em programas

de melhoramento genético e para a conservacdo de germoplasma de muitas
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espécies. Dentre os trabalhos com a cultura da goiaba, pode-se citar o trabalho
de Dinesh e Vasugi, (2010), que, utilizando-se de 15 caracteres morfoldgicos
analisados pelo método dos componentes principais, encontraram uma
consideravel diversidade dentro da espécie de P. guajava; Filho (2009) objetivou
quantificar a divergéncia genética de acessos de goiabeiras a partir de dados
binarios, multicategéricos, quantitativos e analise conjunta, além do estudo da
influéncia da época do ano e tempo de prateleira nas caracteristicas fisico-
quimicas dos acessos. O autor, em seu estudo, verificou que 0S acessos
avaliados tiveram atributos favoraveis para a industrializacdo. Pessanha et al.
(2011) quantificaram a diversidade genética entre 20 acessos de Psidium spp
através da analise de agrupamento hierarquico e método de otimizacdo e
observaram a presenca de acessos similares e divergentes. Santos et al (2011)
analisaram 69 acessos de Psidium, coletado em seis estados brasileiro. Atraves
dos métodos Tocher, K-means e componentes principais, as técnicas de analise
multivariada foram eficazes para a discriminacdo dos acessos.

Varios métodos multivariados podem ser aplicados a depender do objetivo
do estudo e experiéncia do pesquisador que verificard qual a técnica mais
adequada aos dados. Dentre esses métodos, destacam-se as técnicas de redes
neurais artificiais, propostas por Barbosa (2010) e o Ward MLM (Modified Location
Model), proposto por Franco et al., (2008).

2.4.1. Redes Neurais Atrtificiais

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo técnicas computacionais que
propdem um modelo inspirado na estrutura neural de organismos inteligentes e
que adquirem conhecimento através da experiéncia (Pereira, 2009).

Ao contrario das técnicas convencionais de computagdo, em que um
programa de computador precisa ser desenvolvido para resolver um dado
problema, as redes neurais aprendem a resolver problemas por aprendizado e
experiéncia, como ocorre com o0s seres humanos (Mingoti, 2007).

As Redes Neurais sdo uma alternativa a utilizacdo de técnicas estatisticas
para a classificacdo e agrupamento de dados (Bragas et al., 2000). Elas podem,

também, ser utilizadas para encontrar correlacbes e agrupamentos naturais entre
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as variaveis disponiveis. Para que as RNAs sejam empregadas, ndo € necessario
conhecer a distribuicdo estatistica dos dados, diferente de muitas das técnicas
estatisticas utilizadas (Silva et al., 2008).

No contexto dos recursos genéticos, essa tecnologia se enquadra nas
situacdes em que se deseja prever algo, reconhecer algum padréo de resposta e
agrupar ou classificar individuos de origem desconhecidas (Amaral Juanior et al.,
2010).

As RNAs apresentam caracteristicas particulares, tais como: capacidade
de aprender, generalizar, agrupar ou organizar dados; nao linearidade;
mapeamento de entrada e saida; adaptabilidade; respostas com niveis de
confidéncia; agregacdo de informacdo contextual; tolerdncia a falhas;
uniformidade de analise e projeto e analogia neurobiolégica (Braga et al., 2000),
ndo havendo a geracgéo de restricbes (Amaral Junior et al., 2010).

Ha diversos tipos de redes neurais e maneiras de classifica-las. Dentre os
modelos de RNAs, destaca-se o0 modelo Mapa Auto-Organizavél, introduzido por
Kohonen (1982). Esse modelo possui a vantagem de ndo exigir do pesquisador a
aplicacdo de nenhuma teoria acerca da organizacdo desses dados. Quanto a
forma de aprendizado, o modelo de Kohonen é classificado como néo
supervisionado, ou seja, a rede “analisa” os conjuntos de dados apresentados,
determina algumas propriedades dos conjuntos de dados e “aprende” a “refletir”
essas propriedades na sua saida.

A rede utliza padrdes, regularidades e correlagbes para agrupar 0s
conjuntos de dados em classes. As propriedades que a rede vai “aprender” sobre
os dados podem variar em funcdo do tipo de arquitetura utilizada e da lei de
aprendizagem (Braga et al., 2000).

O modelo de Kohonen é uma rede de duas camadas que pode organizar 0os
dados de entrada a partir de um inicio aleatério. O cenario resultante mostra os
relacionamentos naturais entre os padrbes que sdo fornecidos a rede. A rede
combina uma camada de entrada com uma camada competitiva de unidades
processadoras e é treinada pelo algoritmo de aprendizagem n&o supervisionada
(Haykin, 2001). Os padrbes que chegam a RNA sao classificados pelas unidades
que eles ativam na camada competitiva. Similaridades entre os padrdes séo

mapeadas em relacionamentos de proximidades sobre a grade da camada
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competitiva. Depois que o treino estd completo, os relacionamentos e
agrupamentos entre os padroes sdo observados na camada competitiva (Haykin,
2001).

O uso da tecnologia de redes neurais artificiais vem se enquadrando no
contexto da agricultura de diversas formas, como, por exemplo, na identificacdo
dos estadios iniciais do desenvolvimento de pragas ou doencas (Silva et al.,
2005), que identificaram, através das redes neurais artificiais e componentes
principais, estadios iniciais do desenvolvimento da Sigatoka Negra, em nivel de
campo, na bananicultura o que garantiu medidas de controle mais eficazes no
controle da doenca, bem como reducdo nos danos e prejuizos; em agrupamento
de dados, Dutra et al.(2009) estudaram a associacdo entre as redes neurais e
Ward, visando a agrupamento mais definido para diversos bancos de dados;
Picoli (2007) estimou a produtividade da cana-de-aclcar, utilizando variaveis
guantitativas e qualitativas segundo modelo de redes neurais artificiais e obteve
resultados satisfatorios na estimativa da produtividade agricola de talhdes com
cana-de-acucar; no estudo da divergéncia em fruteiras, Barbosa et al. (2011)
verificaram que o0 uso das redes neurais se mostrou viavel na classificacdo dos
acessos de mamoeiro para oito caracteres quantitativos, observando presenca

significativa de diversidade genética entre os acessos avaliados.

2.4.2. Modelo de Localizagao ML

A fim de analisar uma série de variaveis em conjunto, Olkin e Tate (1961)
propuseram o0 modelo de localizagdo (ML), ou Location Model (LM), para
classificar os n individuos, quando p variaveis continuas e q variaveis discretas
sdo mensuradas em um ambiente (Ortiz et al., 2008). O LM combina os niveis de
todos g variaveis discretas em uma unica variavel multinominal W, com niveis m
(w=1, 2,..., m).

A definicdo do namero de grupos se da através da funcéo logaritmica da
probabilidade (Log-Likelihood), de acordo os critérios do pseudo-F e pseudo-t?,
combinando o perfil da verossimilhanga com o teste da raz&o da verossimilhanca
(Franco et al., 2008).
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Franco et al. (1998) modificaram o LM e propuseram o Modified Location
Model (MLM), assumindo que m niveis de W variaveis e o p- variaveis
multinormais, para cada subpopulacédo, sdo independentes.

A estratégia consiste em duas etapas, sendo que, na primeira etapa, 0s
grupos sao definidos pelo método de agrupamento Ward (Ward Junior, 1963),
usando a matriz de dissimilaridade de Gower (Gower, 1971). Na segunda etapa, a
meédia do vetor da variavel quantitativa para cada sub-populacéo, independente
dos valores de W, é estimada pelo procedimento MLM. Essa abordagem
estatistica permite utilizar toda a informacao disponivel sobre o germoplasma em
guestdo, tanto das variaveis quantitativas quanto das qualitativas. Essa técnica
permite a definicdo do niumero 6timo de grupos e o calculo de uma medida dos
grupos com alta precisdo, uma vez que a técnica permite identificar, de forma
fidedigna, a melhor probabilidade de cada acesso se alocar em grupos
especificos (Amaral Junior et al., 2010).

Embora essa técnica use todas as informacfes disponiveis, qualitativas ou
quantitativas, poucos sao os trabalhos que utilizam esse procedimento. Por
exemplo, Ortiz et al. (2008) classificaram racas de milho através de caracteristicas
qualitativas e quantitativas; Gongalves et al. (2009) avaliaram a divergéncia
genética com base em dados morfolégicos, agronémicos e molecular em acessos
de tomate, utilizando o procedimento Ward-MLM; Cabral et al. (2010)
guantificaram a diversidade entre acessos de feijoeiro, também, usando a
estratégia Ward-MLM; Sudré et al. (2010) avaliaram a variabilidade genética em
Capsicum spp com base em dados morfolégicos e agrondmicos, também,
utilizando o Ward-MLM.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material Genético

A populacdo avaliada, neste trabalho, foi obtida por cruzamentos
controlados biparentais e pela autofecundacdo do genitor 2 (Tabela 1). Os
cruzamentos entre os genitores foram realizados em setembro e outubro de 2008,
no municipio de Bom Jesus do Itabapoana, que se localiza na regido Noroeste
Fluminense, situado a 21° 08’ 02” S e 41° 40’ 47” W, com altitude de 88 m, clima
tipo Aw, tropical sub-umido e seco, com temperatura média anual oscilando de 22
a 25°C e precipitacdo média anual entre 1.200 e 1.300 mm.

Os genitores utilizados para cruzamento foram selecionados por analise
molecular e estudo da diversidade genética (Pessanha et al., 2011) Tabela 2. As
sementes dos frutos desses cruzamentos que vieram de genitores com
consideravel grau de heterozigoze deram origem a uma populacdo F; de ampla
variabilidade genética, devido a populagédo F; estar se comportando como F,, ou

seja, uma populacao segregante.
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Tabela 1 — Cruzamentos realizados para obtencdo das familias localizados no
Sitio Providéncia/Bom Jesus do Itabapoana-RJ.

Familias

Ascendéncia

=

O© O ~NOOTLh~,WN

05*04
02*01

Autofecundacgéo 02

02*09
04*03
06*05
07*06
03*04
05*02

Tabela 2 - Acessos selecionados para a realizagdo dos cruzamentos localizados
no Sitio Providéncia/Bom Jesus do Itabapoana-RJ.

Caracteristicas dos

Acessos Localizacéo
acessos
- Sitio Providéncia- Bom
Fruto penca unitaria
1- UENF 1830 Enxertado (Paluma) Jesus do Itabapoana/RJ
Sitio Providéncia- Bom
Precoce
2- UENF 1831 Enxertado Jesus do Itabapoana/RJ
Tardia, folha rugosa Sitio Providéncia- Bom
3- UENF 1832 Estaca e apresenta nivel de  Jesus do Itabapoana/RJ
resisténcia a Ferrugem
: Sitio Providéncia- Bom
Fruto grande, periforme
4- UENF 1833 Crescimento horizontal Jesus do Itabapoana/RJ
Amadurecimento Uniforme Sitio Providéncia- Bom
5- UENF 1834 (a0 mesmo tempo) Jesus do Itabapoana/RJ
: Sitio Providéncia- Bom
Folha fina
6- UENF 1835 Porte Desuniforme (poda) Jesus do Itabapoana/RJ
Crescimento horizontal Sitio Providéncia- Bom
7- UENF 1836 Jesus do Itabapoana/RJ
, . Sitio Providéncia- Bom
8- UENF 1837 Cortibel, ES bem tardia Jesus do Itabapoana/RJ
Goiaba Branca Pé Franco Sitio Providéncia- Bom
9- UENF 1838 (via semente) Jesus do Itabapoana/RJ
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3.2 Condic¢Oes experimentais e manejo das plantas

O trabalho foi conduzido na area experimental, em Campos dos Goytacazes-
Norte do Estado do Rio de Janeiro, no Colégio Agricola Antonio Sarlo, onde estéao
localizadas 420 combinacfes hibridas de Psidium guajava L, espacadas a 1,5 m
entre plantas na linha e a 3,0 m entre linhas; a &rea experimental onde os
genatipos estao plantados possui cerca de 0,24 hectares.

Os gendtipos, plantados em junho de 2009, tiveram sua primeira poda de
formacdo no més de dezembro do mesmo ano. Essa poda é importante para que
a copa seja baixa e facilite outros procedimentos, tais como as podas de limpeza,
desbastes dos ramos, poda de frutificacdo que consiste no encurtamento dos
ramos terminais do ano, ensacamento e colheita dos frutos. A poda de formacao
consistiu em deixar uma sO haste com, mais ou menos, 60 cm, retirando-se a
gema terminal. Até 25 cm abaixo dessa gema do apice da planta, foram deixados
quatro ramos em sentidos opostos, distribuidos aos pares. ApOs o0
amadurecimento dos ramos primarios, os mesmos foram podados até ficarem
com 45 cm de comprimento. ApGs isso, deixou-se livre a formacéo da copa.

A poda de frutificacdo consistiu no encurtamento dos ramos que produziram
na primeira safra de modo a manter a planta sempre produtiva, estimulando
novas brotacdes que se mantiveram frutiferas para a segunda safra. Apés trés
meses da poda de frutificagdo, realizada em setembro de 2010, as goiabeiras
floresceram e, apOs cinco meses, os frutos ja estavam em condi¢cdes de serem
colhidos e avaliados. O periodo de colheita dos frutos se estendeu de fevereiro de
2011 a abril do mesmo ano. Os gendtipos possuiam idade de trés anos no
periodo da colheita dos frutos.

As plantas receberam os tratos culturais recomendados para a cultura
(Neto, 1990), como a conducdo da planta, adubacéo, irrigacdo, controle das
plantas daninhas e controle de pragas, tais como o gorgulho (Conotrachelus psidii
Marshal), psilidio (Trizoida sp.), lagartas e doencas, tais como ferrugem. As
pragas e doencas foram controladas com o uso dos defensivos Confidor
(Evidence) e Leybacid ®.

Todos os frutos com tamanho de, aproximadamente, 10 cm foram

ensacados com sacos de polietileno, tendo suas bordas cortadas para que
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houvesse a respiragdo do fruto. Quando os frutos atingiram o estadio 1 de
maturacdo com cor da casca verde-escura (Azzolini et al., 2004), foram colhidos
para posterior avaliacao.

Todas as plantas que produziram, no minimo, dez frutos foram consideradas
para a amostragem. Esses dez frutos foram avaliados de acordo com o0s
descritores propostos para a espécie (UPOV, 1987), e os demais frutos
produzidos tiveram, somente, seus pesos contabilizados. Do total de 420
genotipos, apenas, 138 foram amostrados e considerados para 0 presente

estudo, pois produziram, no minimo, dez frutos por planta.

3.3 Caracteres analisados

A caracterizacdo dos genétipos de goiabeira foi realizada com base na
relacdo de descritores para a espécie UPQOV (1987) (International Union for the

Protection of New Varieties of Plants).

3.3.1 Caracteristicas Quantitativas:

Diametro do caule (DP) a 10 cm do solo - foi medido com o auxilio de um
paquimetro digital, sendo o resultado expresso em mm; para altura da planta (AP)
- usou-se uma trena com resultados expressos em m; numero de frutos por
plantas (NFP) - a contagem foi realizada em cada individuo no inicio da colheita
(considerando frutos viaveis ou nao); producao total (PT) - realizada no periodo
da colheita, sendo colhidos todos os frutos viaveis de cada individuo e obtido o
peso de cada fruto com o auxilio de uma balanca semi-analitica e expressa em g;
peso médio dos frutos (PMF) - foi obtido através do peso total de todos os frutos
viaveis produzidos em cada individuo e dividido pelo numero total de frutos
viaveis que cada genotipo produziu; massa do fruto (PF) - realizada com a
amostragem de dez frutos colhidos em cada gendétipo, utilizando-se uma balanca
semi-analitica e expressa em g; diametro transversal (DT) - para os dez frutos da
amostragem, determinado na regido equatorial dos frutos com o uso de um

paquimetro e expresso em mm; comprimento do fruto (CT) - para os dez frutos
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colhidos em cada gendétipo, onde foi medida a regido longitudinal dos frutos com o
auxilio de um paquimetro e expresso em mm, relagdo comprimento e largura do
fruto (CT/DT) - foi obtida através da razédo entre o comprimento e o diametro do
fruto (adimensional); massa fresca da placenta (PP) - consiste na regido do
mesocarpo e foi determinada com o auxilio de balanca semianalitica; massa da
polpa (P. POL) - obtida subtraindo a massa do fruto (PF) pela massa da placenta
(PP); rendimento da polpa (RP) - foi calculado através da relacdo da massa do
fruto (PF) com a massa da polpa (P. POL); espessura do mesocarpo (EM) -
medido com o auxilio do paquimetro expresso em mm; comprimento do
pedunculo (Cpen) - medido com o paquimetro e o resultado expresso em mm,;
namero de sementes (NS) - para os dez frutos da amostragem, foi feita a
contagem das sementes em cada fruto; comprimento das sementes (CS) - foi feita
uma amostragem de cinco sementes para cada fruto e mensurado o comprimento
com o auxilio de um paquimetro, tendo os resultados expressos em mm; diametro
das sementes (DS) - foi feita uma amostragem de cinco sementes para cada fruto
e mensurado o diametro com o auxilio de um paquimetro, tendo os resultados
expressos em mm; espessura das sementes (ES) - foi feita uma amostragem de
cinco sementes para cada fruto e mensurada a espessura com o auxilio de um
paquimetro, sendo os resultados expressos em mm; pH (pH) — obtido, utilizando-
se um phmetro da marca Orion modelo 410; acidez do fruto (A) - determinada de
acordo com o método adotado por Carvalho et al. (1990), tendo os resultados
expressos em porcentagem de &cido citrico por 100g de polpa; teor de soélidos
soluveis (TSS) - foi determinado com auxilio de um refratbmetro Atago n° 1, sendo
os resultados expressos em °Brix; relacdo do teor de sélidos soluveis e acidez
(T/A) - sendo o valor absoluto; teor de acido ascérbico (VC) - determinado
conforme o método de Carvalho et al. (1990) e os resultados expressos em mg de

acido ascorbico por 100 g de polpa.
3.3.2 Caracteristicas Qualitativas:
Coloracéo da polpa (CP), superficie do fruto (SF), formato do fruto final do

pedunculo (FFFP), largura do pescoco (quando presente) (LP), uniformidade da

cor da polpa (U), descoloracéo da polpa apdés o corte transversal do fruto (DPAC),
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todas essas caracteristicas foram avaliadas de acordo com a escala de notas
fornecida pelos descritores para a prépria espécie (UPOV,1987)

3.4 Analise dos dados

Para o estudo da divergéncia genética entre os gendtipos, foram
empregadas as técnicas multivariadas Redes Neurais Artificiais (RNAs) e Ward
MLM. Para tanto, inicialmente, com base nas médias das caracteristicas dos
genotipos, foi obtida a matriz de distancia Euclidiana através do programa Genes
(Cruz, 2006). Essa matriz foi empregada nas RNAs, com a finalidade de agrupar
0S genotipos quanto as caracteristicas quantitativas.

Para a definicdo do nimero ideal de grupos a ser utilizado na Rede Neural,
foi utiizado o método de Ward MLM com o auxilio do programa SAS
(InstituteSAS, 2000). O Ward-MLM foi utilizado, também, com o objetivo de
classificar os genotipos de acordo com os grupos formados pelo mesmo método,
tanto para os caracteres quantitativos, quanto para os dados em conjunto.

A Rede Neural foi implementada, no presente trabalho, de acordo com um
programa computacional desenvolvido por Barbosa (2011).

A consisténcia dos grupos formados pela técnica RNA foi verificada atraves
da analise discriminante de Anderson, conforme descrito por Cruz e Carneiro
(2003).

3.4.1. Distancia Euclidiana

Em se tratando de variaveis quantitativas e de dados sem repeticdes, a
Distancia Euclidiana tem sido, comumente, a mais usada.

Seja X a observagéo no i-ésimo individuo (i= 1, 2,..., p), em referéncia a j-
ésima caracteristica (j=1, 2,... n), de acordo com Cruz e Carneiro (2006), define-se

a distancia Euclidiana entre dois individuos i e i’ por meio da expressao:

] .
dii = |Z(Xi.}' —Xij)?
N
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A distancia Euclidiana, quando é estimada através de variaveis originais,
apresenta a inconveniéncia associada as escalas, pelo numero de variaveis e
pela correlacdo existente entre as mesmas. Sendo assim, a influéncia do nimero
de variaveis sobre a estimativa pode ser contornada pela utilizacdo da Distancia
Euclidiana Média, dividindo-se a Distancia Euclidiana pelo namero de variaveis,
conforme Cruz e Carneiro (2006):

1
dii' = || - Z(Xij — Xi'j)?
N

Além disso, a influéncia das escalas pode ser contornada pela
padronizacdo das variaveis, para que possuam meédia igual a zero e variancia

igual & unidade, como segue:

em que o (X]) € o desvio padréo dos dados da j-ésima caracteristica.

As estimativas de dii’ evidenciam o grau de dissimilaridade entre os
genotipos analisados, sendo possivel identificar, dentre os selecionados, aqueles
mais divergentes e recomenda-los como genitores destinados a hibridagbes nas
etapas iniciais de um programa de melhoramento.

Mesmo utilizando a distancia Euclidiana média padronizada e contornando
0s problemas inerentes ao niumero e a escala dos caracteres avaliados, ela,
ainda, ndo considera as correlagdes residuais entre os caracteres, porém ndo ha

empecilhos maiores para utiliza-la.
3.4.2. Método Ward MLM
A fim de analisar todas as variaveis em conjunto, Olkin e Tate (1961)

propuseram o0 modelo de localizagdo (ML), ou Location Model (LM), para

classificar os n individuos, quando p variaveis continuas e q variaveis discretas
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sdo mensuradas em um ambiente. O LM combina os niveis de todos q variaveis
discretas em uma Unica variavel multinominal W, com niveis m (w= 1, 2,..., m)
(Ortiz et al., 2008).

A definicdo do numero de grupos é feita através da funcao logaritmica da
probabilidade (Log-Likelihood) de acordo com os critérios do pseudo — F e pseudo
- 2 combinado com o perfil da verossimilhancga, associado com o teste da razao
da verossimilhanca (Franco et al. 1998). Franco et al. (1998) modificaram o LM e
propuseram o Modified Location Model (MLM), assumindo que m niveis de W
variaveis e o0 p- variaveis multinormais, para cada subpopulacdo, séao
independentes.

A estratégia de analise para os dados em questdo consistiu em duas
etapas, sendo a primeira etapa onde os grupos sao definidos pelo método de
agrupamento Ward (Ward Junior, 1963), usando-se a matriz de dissimilaridade de
Gower (Gower, 1971), e, na segunda etapa, a média do vetor da variavel
quantitativa para cada sub-populacdo, independente dos valores de W, é
estimada pelo procedimento MLM.

Posteriormente, as variaveis quantitativas e qualitativas foram analisadas,
simultaneamente, utilizando-se o procedimento Ward-MLM para a formacéao dos
grupos de genotipos por meio do procedimento CLUSTER e IML do programa
SAS (SAS Institute, 2000). Para o uso do método de agrupamento Ward, a matriz
de distancia foi obtida pelo algoritmo de Gower (Gower, 1971). A definicdo do
namero ideal de grupos foi realizada de acordo com os critérios do pseudo -F e do
pseudo -T? (SAS Institute, 2000). Com base na definicdo do nimero ideal de
grupos, a classificacdo hierarquica foi obtida pelo método Ward, que forneceu
valores iniciais dos parametros necessarios para se implementar a etapa final do
modelo de MLM (Franco et al., 1998). Para a aplicacdo do Ward MLM, foram
consideradas as seguintes etapas:

1. Estimou-se a matriz de similaridade e as distancias entre as
observacobes, utilizando-se o algoritmo de Gower (1971); em seguida,
realizou-se um primeiro agrupamento, utilizando-se o método de Ward
(Ward Janior, 1963), que gerou graficos das estatisticas pseudo F e

pseudo T2, consequenciando na primeira aproximacdo do numero de
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grupos (g’). Essa sequéncia gerou um arquivo denominado distifile, que
contém as distancias entre as observacgoes.

2. Em um segundo momento, obtém-se o grafico logaritmo da funcdo da
verossimilhanca, maximizada, segundo o método MLM, para diferentes
nameros provaveis de grupos, desde 1 a g'+ 5. O gréfico definiu o nimero
apropriado de grupos (g) mediante a observacdo dos “picos” de
verossimilhanca para os diferentes nimeros de grupos.

3. A terceira etapa consistiu em realizar a analise MLM completa para o
namero de grupos (g) definidos no passo 2, apresentando os resultados da
classificacdo, da andlise canbnica para as variaveis quantitativas e uma
tabela da descricdo dos grupos formados, gerando o arquivo canfile,

contendo as coordenadas candnicas para as observacoes.

3.4.3. Rede Neural Artificial

Para o estudo da divergéncia genética entre os genotipos de goiabeira, foi
utilizada a aplicacdo da técnica redes neurais artificiais segundo estudo feito por
Barbosa et al. (2011), que implementaram um programa computacional para
avaliar a divergéncia genética entre acessos de mamoeiro (Carica papaya L.),
baseado no modelo de Kohonen. A arquitetura da rede neural, baseada no
modelo de Kohonen, pode ser visualizada na Figura 1.

A mesma € composta por uma matriz de entrada n x m, sendo n acessos e
m elementos de entrada ou caracteres, que, juntos, representam o vetor de
entrada X, e por k neurbnio de saida, representando as classes as quais 0s
acessos podem ser agrupados.

Dada uma entrada, somente um neurbnio de saida deve ser ativado,
registrando, assim, a classe a qual o processo pertence. As classes devem
agrupar acessos com caracteristicas semelhantes. Assim, € feita uma

classificacao por similaridade de valores.
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Figura 1 - Arquitetura da rede neural artificial Kohonen composta por n acessos e
m caracteres na camada de entrada, e por k neurénios na camada competitiva.

3.4.4. Processo Competitivo

Consiste em encontrar o neurbnio com o melhor casamento por
similaridade (vencedor) i (X), no passo de tempo t, usando o critério da minima
distancia entre os acessos.

Considerando-se que m= 23 represente uma dimensdo do espaco de
entrada de dados, cada elemento do vetor de entrada corresponde as
caracteristicas referentes a um acesso.

Os dados utilizados foram: DP= didmetro do caule a 10 cm, AP= altura da
planta, NFP= numero de frutos por plantas, PMF= peso médio dos frutos; PT=
producéo total, PF= massa do fruto, DT= diametro transversal, C= comprimento
do fruto, CT/DT= relagdo comprimento/largura, PP= massa fresca da placenta,
RP= rendimento da polpa, P.pol.= massa da polpa, EM= espessura do
mesocarpo, Cpen.= comprimento do pedunculo, NS= niamero de sementes, CS=
comprimento das sementes, LS= largura das sementes, ES=espessura da
semente, pH=pH da polpa; A= acidez do fruto, TSS= teor de sdlidos soluveis,

T/A= relacéo do teor dos sélidos soluveis e acidez, VC= teor de acido ascorbico.



24

Como exemplo, sendo o primeiro genoétipo representado:

X1=[48; 9111,89; 189,83; 53,75; 2,40; 207,14, 71,21, 81,54; 1,15; 47,16; 159,99;
1,30; 13,50; 18,50; 6,94, 273,00, 4,05; 3,19; 2,07; 4,53; 2,67; 2,60, 26,99]

No processo de implementacdo da ferramenta, foram utilizados, como
vetores de entrada, todos os genotipos. Cada vetor de entrada representa os
dados de um gendétipo. Logo, um padrdao de entrada para a rede neural é

denotado como:

Xn= [anl Xn2.---| Xn23], n= ll 21-") 138

O conjunto de dados de entrada é alimentado, por completo e repetidas
vezes, no procedimento de treino da rede.

Considera-se que o vetor de peso sinaptico inicial seja representado por:

W= [Wi1, Wia,..., Wim]

Sendo m= 23 o numero total de elementos da grade ou camada de
entrada, e k= ¢ o numero total de elementos da camada de saida (classes) a ser
definido posteriormente. Logo:

Wk= [Wkll Wk2|---) W23]| k= 1| 21---; c

O vetor de peso sinaptico € composto por dados pertencentes ao conjunto
de dados de entrada. O vetor de peso sinaptico de cada neurénio k da camada de
saida tem a mesma dimenséao que o espaco de entrada.

O primeiro passo na operacdo de uma rede baseada no modelo de
Kohonen é calcular o grau de similaridade para cada unidade na camada
competitiva. Esse valor quantifica o grau de igualdade entre os pesos de cada
unidade e os valores correspondentes do padrdo de entrada. Uma forma de se

medir a similaridade entre a entrada e o neurdnio é através de:

|IXn — W]
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Que é a distancia Euclidiana entre os vetores X,, e Wy e €é calculada por:

|I s
|'Z(Xn j— Wkj)?
G
Para contornar a influéncia do nimero de caracteres, utiliza-se a distancia

Euclidiana média, de acordo com:

&
IEZ(XHJ — Wkj) -
A
A unidade da camada de saida com menor distdncia Euclidiana média

vence a competicao.
3.4.5. Andlise discriminante de Anderson

A analise discriminante, proposta por Anderson (1958), tem por finalidade
promover a melhor discriminagdo entre os individuos, alocando-os em suas
devidas populacdes. Essa analise permite classificar novos materiais genéticos,
de comportamento desconhecido, nas populacdes ja conhecidas (Cruz e
Carneiro, 2006).

Essa técnica foi utilizada, neste estudo, para verificar a consisténcia dos
agrupamentos propostos pela técnica de redes neurais artificiais.

Assim, supondo a igualdade das matrizes de covariancia, entdo, 0s

componentes constantes para todo mj(j = 1,2,...g) podem ser retirados, e a funcéo

discriminante é:
‘]_ b
Dj (%) =Inlpj) + (f -3 #j)ZM‘

Em que:

p; = probabilidade, a priori, de os individuos pertencerem a populagéo m;;

* = vetor de observagbes, ou vetor de variaveis representativas dos caracteres

envolvidos na andlise;
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W= vetor de médias dos descritores avaliados em m;;

"j= matriz de covariancia entre os descritores avaliados em m;;

Sendo w; a populagéo, classifica-se o i-ésimo material genético, com vetor

de médias *; na populagdo m; se, e somente se, Di{%1) for o menor entre os

[D1(&i), D2 (%i),...,Dj (%)) Dj(x1)

elementos do conjunto , sendo o valor da funcédo

discriminante da populacéo j para o vetor de caracteristicas =
Obtidas as fungdes discriminantes e os dados das proprias populagdes m;

estimou-se a taxa de erro aparente (TEA), que mede a eficiéncia dessas funcdes
em classificar 0s acessos, corretamente, nas populacdes, previamente,
estabelecidas.

A taxa de erro aparente é estimada através da relagédo entre o nimero de

classificacOes erradas e o numero total de classificacées (Cruz e Carneiro, 2006)
g
1
TEA(%R) == ) m
N
_:|_

Sendo m; 0 nimero de observagdes retiradas da populacdo m; que foram,
por meio das func¢des discriminantes obtidas, classificadas em outra populacdo
msendoj #jej=1.2,..g populagdes.

Considerando:

N= an

=1

onde n;é o numero de observagoes retiradas da populacéo =;,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Médias das caracteristicas

Os resultados da Tabela 3 demonstram as médias das 23 caracteristicas
quantitativas para os 138 gendtipos avaliados no estudo da divergéncia genética
em goiabeiras. Os 138 genotipos avaliados produziram, no total, cerca de 3.691
frutos.Vale ressaltar que foram considerados, para a avaliacdo, apenas, os frutos
viaveis, ou seja, frutos sadios, os demais frutos foram, somente, contabilizados.

Os genatipos possuiam idade de trés anos no periodo da colheita dos frutos.



Tabela 3 - Médias dos 138 gendtipos de goiabeira avaliados em Campos dos Goytacazes-RJ.

G NFP PT PMF DP AP PF DT CT CT/DT PP P.pol. RP EM Cpen TSS NS CS DS ES pH A T/A VC
1 48 9111,89 189,83 53,75 2,40 207,14 71,21 81,54 1,15 47,16 159,99 77,24 13,50 18,05 6,94 273 4,05 3,19 2,07 4,53 0,27 26,03 26,99
2 18 3846,98 213,72 53,45 1,70 211,52 69,71 82,97 1,19 40,77 170,75 80,73 15,33 16,68 8,56 262 3,84 2,89 1,96 4,38 0,33 25,78 12,78
3 45 795256 190,81 45,93 2,00 177,60 64,58 7557 1,17 25,74 151,85 85,51 16,82 21,79 7,90 182 4,02 3,08 2,13 4,17 0,34 23,26 24,97
4 12 2709,11 225,76 52,74 2,10 256,49 74,47 89,89 1,21 52,63 203,86 79,48 14,34 1855 7,84 312 3,94 292 2,03 4,25 0,46 16,98 15,12
5 13 319751 245,96 55,64 1,80 244,70 75,30 82,62 1,10 44,37 200,33 81,87 16,14 16,75 9,12 187 4,15 3,25 2,10 4,26 0,37 24,66 16,08
6 30 5320,29 177,34 49,25 1,90 180,02 65,56 75,89 1,16 38,61 141,42 78,55 14,14 19,26 8,90 304 3,60 2,78 1,86 4,12 0,35 25,55 28,82
7 17 479498 299,69 64,56 2,10 312,19 80,02 90,34 1,13 48,85 263,35 84,35 19,42 20,65 9,10 269 3,94 3,09 2,02 4,28 0,37 24,61 52,21
8 20 361159 180,58 50,60 1,80 179,11 64,46 80,12 1,24 25,04 154,07 86,02 15,67 1586 9,42 146 3,85 3,16 2,53 4,18 0,47 20,03 18,60
9 18 3432,26 214,52 47,85 1,80 221,26 70,66 82,44 1,17 38,33 182,93 82,68 17,56 19,48 9,12 186 3,93 3,21 2,28 4,01 0,36 25,27 15,36
10 24 5559,33 241,71 54,34 1,70 234,99 73,31 84,02 1,15 40,50 194,49 82,77 16,72 18,23 9,09 239 3,84 3,03 2,05 4,14 0,42 21,64 37,28
11 10 1997,95 199,80 48,57 2,00 199,80 69,50 81,45 1,17 39,87 159,93 80,04 13,22 19,16 10,02 216 3,83 3,11 2,12 4,34 0,44 22,96 79,07
12 11 2377,53 237,75 45,98 1,80 237,75 71,06 92,01 1,29 44,18 193,58 81,42 14,50 18,00 9,48 204 4,15 3,36 2,30 4,29 0,48 19,73 21,15
13 19 2378,87 173,19 49,63 2,00 193,57 64,16 87,96 1,37 32,85 160,71 83,03 14,95 16,25 8,12 297 3,77 2,93 1,92 4,44 0,45 18,08 23,67
14 46 6627,62 166,94 46,22 1,80 160,84 63,16 71,16 1,13 25,47 13537 84,16 1590 20,05 9,65 214 3,74 3,01 2,13 4,14 0,36 27,02 40,34
15 24 6859,44 311,79 42,32 2,10 197,22 68,55 81,81 1,19 35,27 161,95 82,12 1591 19,48 9,44 186 4,22 3,39 2,25 4,07 0,30 31,40 27,09
16 11 3151,69 286,52 50,00 2,10 286,15 79,78 89,75 1,12 56,64 229,51 80,21 17,73 21,53 9,14 303 3,86 2,58 2,24 3,69 0,36 25,59 30,58
*17 24 4017,34 213,70 37,75 1,90 217,93 69,27 87,18 1,26 33,53 184,40 84,62 16,31 14,53 7,94 302 3,68 2,66 1,77 4,45 0,34 23,64 43,81
18 14 3084,34 220,31 49,13 2,20 225,07 70,98 80,07 1,13 44,44 180,63 80,25 15,81 1459 7,78 312 3,98 3,08 1,92 4,56 0,33 23,43 28,34
19 15 2603,39 173,56 5545 2,10 174,63 62,98 70,66 1,12 34,91 139,72 80,01 15,25 15,68 8,04 252 4,01 3,04 2,06 4,57 0,26 30,44 28,37
20 11 2246,90 204,26 54,00 2,00 205,39 71,76 82,47 1,15 40,55 164,84 80,26 16,07 18,97 9,06 265 3,77 2,89 1,97 4,21 0,29 31,73 16,48
21 34 7944,79 256,28 47,30 2,00 284,62 75,80 90,91 1,20 55,94 228,68 80,35 16,95 17,32 7,38 354 3,83 2,99 2,06 4,47 0,35 21,18 32,20
22 26 471184 247,99 52,17 1,80 267,44 76,45 84,90 1,11 47,25 220,19 82,33 18,05 17,12 8,26 423 3,91 3,14 1,93 4,49 0,45 18,24 20,54
23 61 10130,66 193,74 54,56 2,00 211,39 70,78 80,08 1,13 51,60 159,78 75,59 13,72 14,02 7,24 478 3,87 2,90 1,81 4,36 0,44 16,45 10,30
24 45 11428,38 258,10 44,79 2,00 25555 75,50 89,77 1,19 44,66 210,89 82,52 16,28 15,26 8,08 317 3,97 3,14 2,01 4,55 0,24 33,81 33,53
25 30 5420,60 180,69 3569 1,80 199,51 69,47 74,94 1,08 34,72 164,79 82,60 1579 19,49 6,60 260 4,12 3,07 2,07 4,57 0,31 21,25 33,00
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Tabela 3 — Continuacao

G NFP PT PMF DP AP PF DT CT CT/DT PP P.pol. RP EM Cpen TSS NS CS DS ES pH A TA vC

26 14  3685,50 283,50 52,49 1,90 282,25 76,50 92,13 1,20 50,97 231,28 81,94 16,47 16,47 7,18 204 4,36 3,46 2,28 4,35 0,31 23,40 11,17
*27 12 3083,78 256,98 58,07 2,00 266,28 75,06 92,43 1,23 56,36 209,92 78,83 15,11 15,19 8,24 335 4,01 2,87 1,98 4,30 0,41 20,22 23,78
28 15 3988,37 265,89 50,82 2,20 278,27 73,40 94,80 1,29 51,23 227,05 81,59 14,47 1545 7,00 352 4,09 3,03 2,15 3,74 0,44 15,90 45,59
*29 21  6403,93 304,95 54,57 2,20 306,72 78,59 92,07v 1,17 53,57 253,16 82,54 18,62 16,24 7,74 353 4,06 2,82 1,90 4,48 0,33 23,31 42,53
30 22 5936,06 269,82 59,57 1,90 291,17 76,82 98,92 1,29 50,87 240,30 82,53 15,79 14,92 7,30 435 3,87 2,99 1,89 4,26 0,34 21,50 16,32
31 26 5101,84 196,22 42,95 1,20 190,13 70,52 72,99 1,04 44,65 14549 76,52 13,45 20,68 7,67 275 4,35 3,14 2,05 4,42 0,44 17,57 177,79
32 30 5980,14 234,48 53,60 2,20 241,04 7391 78,85 1,07 38,99 202,05 83,82 18,78 18,32 10,08 245 4,00 3,09 2,06 4,32 0,36 27,92 48,87
33 40 7271,69 181,79 42,82 1,70 258,02 73,29 9539 1,30 48,20 209,82 81,32 14,93 19,53 8,58 348 4,22 3,10 1,97 4,27 0,42 20,67 28,31
34 34 6893,94 208,91 42,79 1,70 199,91 66,92 84,06 1,26 40,32 159,59 79,83 13,98 19,65 8,76 407 3,99 3,23 2,09 4,44 0,31 28,554 19,14
35 14  3542,02 253,00 62,51 2,00 253,87 72,56 87,39 1,20 44,42 209,46 82,50 1557 14,45 992 309 3,70 2,60 1,81 4,33 0,47 20,92 113,41
36 16  3060,57 191,29 62,55 2,10 194,30 66,40 80,17 1,21 45,71 14859 76,47 13,37 13,16 9,00 369 3,81 2,91 1,90 4,43 0,39 23,31 78,40
37 41 9570,48 245,40 44,72 2,30 249,27 73,56 80,23 1,09 53,60 19567 7850 13,50 16,62 7,22 316 3,97 3,06 1,97 4,33 0,36 20,00 44,00
38 29 6972,81 240,44 51,49 2,30 268,45 77,83 80,54 1,03 55,09 213,37 79,48 16,83 18,81 7,82 384 3,84 3,03 1,89 4,28 0,31 25,38 30,23
39 27 590298 245,96 62,86 2,20 281,99 78,75 87,22 1,11 61,81 220,18 78,08 15,09 19,75 6,90 245 4,39 3,32 2,30 4,51 0,28 24,49 18,03
40 61 10444,47 171,22 50,07 2,20 182,07 67,07 78,20 1,17 41,12 140,95 77,42 11,84 16,98 7,10 330 3,76 2,81 1,87 4,53 0,36 19,47 26,63
41 20 518235 259,12 50,21 2,10 252,72 76,01 8556 1,13 54,72 198,01 78,35 14,72 16,98 6,88 370 3,79 2,64 2,12 4,52 0,22 30,73 36,66
*42 24 4617,82 192,41 50,44 2,30 189,94 69,96 73,99 1,06 4552 144,42 76,04 14,64 18,19 7,32 254 3,88 3,09 1,95 4,49 0,31 23,85 15,75
43 37 665054 195,60 52,13 2,20 212,85 70,85 7891 1,11 41,71 171,14 80,40 14,13 19,29 8,18 280 3,54 2,68 1,85 4,33 0,31 26,02 22,34
44 81 32873,90 410,92 54,96 2,10 174,36 65,89 76,56 1,16 45,06 129,30 74,16 12,81 16,73 6,76 329 3,80 2,87 1,89 4,26 0,35 19,20 30,07
45 29 3888,54 215,556 49,84 2,30 219,40 69,32 80,59 1,16 44,59 174,81 79,68 13,68 1569 8,15 313 3,60 2,72 1,78 4,22 0,38 21,32 22,09
46 28 7061,18 252,19 47,53 2,10 256,88 76,89 78,16 1,02 54,52 202,37 78,78 17,90 21,63 7,22 331 4,21 3,15 2,14 4,29 0,35 20,50 33,77
a7 23 5586,89 242,91 4564 1,80 251,42 7536 82,60 1,10 53,34 198,08 78,79 14,46 17,92 7,92 369 3,88 3,03 1,87 4,20 0,34 23,58 45,14
48 13 2786,38 214,34 49,50 2,30 219,33 7556 78,93 1,04 44,75 174,58 79,60 13,49 1584 798 329 3,93 3,02 1,9 4,48 0,30 26,44 11,37
*49 51 12433,17 243,79 52,21 1,70 246,84 74,54 83,34 1,12 46,49 200,35 81,16 16,92 17,42 7,64 305 3,34 2,62 1,76 4,30 0,35 21,93 88,48
50 28  3118,87 166,60 40,11 1,80 17554 64,93 68,09 1,05 37,78 137,76 78,48 14,06 1996 9,08 366 3,52 2,70 1,72 4,43 0,34 27,04 46,39
51 20 4266,32 213,32 57,34 2,10 226,00 72,92 83,80 1,15 4855 177,46 78,52 13,16 1452 7,40 280 3,82 2,92 1,99 435 0,31 23,53 30,93
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Tabela 3 — Continuacao

G NFP  PT PMF DP AP PF DT CT CTDT PP P.po. RP EM Cpen TSS NS CS DS ES pH A TA VC
*52 24  7658,66 319,11 5547 2,20 326,88 82,62 88,16 1,07 63,25 263,63 80,65 17,76 1531 6,94 362 4,02 3,05 1,98 455 0,34 20,44 51,52
53 42 893500 212,74 58,40 2,10 220,44 73,24 77,62 1,06 52,92 167,53 76,00 14,00 1595 7,10 252 4,04 3,02 2,15 4,20 0,33 21,71 47,07
*54 52 11202,87 21544 59,36 1,90 220,93 69,96 82,99 1,19 42,53 178,40 80,75 1554 17,54 9,20 369 3,65 2,75 1,90 4,46 0,39 23,83 82,57
55 21 5556,01 264,57 54,86 2,20 282,74 80,28 80,11 1,00 50,21 232,53 82,24 16,88 17,74 826 220 3,87 2,90 2,05 4,39 0,33 24,88 27,48
56 29 6937,84 239,24 57,93 2,30 24368 72,67 86,88 1,20 51,78 191,90 78,75 14,32 1593 891 266 4,17 3,18 2,18 4,37 0,33 26,84 54,98
57 20 4549,64 227,48 5550 2,20 250,61 72,68 86,23 1,19 49,94 200,66 80,07 16,37 18,19 7,30 314 3,73 2,82 2,00 4,61 0,28 26,38 21,48
58 33 5752,12 174,31 54,02 2,20 200,75 71,92 78,84 1,10 39,02 161,73 80,56 1556 18,85 7,66 272 3,97 2,84 2,00 4,38 0,32 23,70 26,32
50 20 223043 131,20 43,42 2,00 122,38 60,31 64,34 1,07 24,04 9835 80,36 13,78 20,75 6,46 398 3,80 2,99 1,85 4,75 0,31 20,96 9,14
60 43 888648 212,06 68,79 2,10 22256 72,12 81,49 1,13 40,24 182,32 81,92 14,57 1529 7,51 244 3,95 311 227 4,62 0,33 2297 27,92
61 40 6053,16 220,80 67,40 2,30 190,15 69,58 7509 1,08 27,61 162,54 8548 17,93 19,57 7,76 215 4,11 3,16 2,90 4,40 0,29 26,83 27,86
62 42 7482,43 204,63 4822 2,00 204,74 71,76 7573 1,06 36,16 168,58 82,34 14,66 21,28 848 263 3,78 2,88 1,94 4,39 0,35 24,34 16,72
63 19 496560 27587 63,84 2,20 23859 73,12 8342 1,14 43,10 19548 81,93 16,64 18,17 6,46 200 4,46 3,37 2,42 453 0,32 2022 26,33
64 36 6789,35 226,31 5651 2,00 213,85 72,01 79,42 1,10 41,10 172,75 80,78 1506 18,40 9,05 290 3,78 2,92 2,29 4,20 0,36 2534 1587
65 24 5924,76 296,24 63,30 2,00 313,13 79,77 90,48 1,13 53,43 259,70 82,94 17,85 19,86 10,33 306 3,86 2,93 2,18 4,19 0,47 21,96 51,05
66 20 329491 211,34 5863 1,90 216,94 72,11 7822 1,08 40,69 176,25 81,24 13,55 17,99 10,24 319 3,56 2,94 2,00 4,24 0,42 24,67 47,95
67 15 2676,89 178,46 5125 1,50 174,90 62,61 77,89 1,24 39,61 13529 77,35 13,57 16,27 9,90 225 4,06 3,04 1,98 4,31 0,32 30,63 23,06
68 20 5566,11 278,31 53,12 2,00 291,08 78,13 8926 1,14 53,87 237,21 81,49 16,43 17,63 8,88 235 4,13 3,33 2,36 4,39 0,37 23,77 40,59
69 32 6529,29 217,64 56,69 2,20 20398 71,13 77,99 1,10 39,72 164,26 80,53 14,68 13,24 842 241 3,74 292 1,98 4,30 044 19,13 33,31
70 17 2281,69 207,43 52,32 2,10 202,12 69,72 7595 1,09 40,10 162,02 80,16 14,22 21,22 10,36 235 3,87 2,95 2,19 4,21 0,36 28,70 54,14
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Tabela 3 — Continuacao

G NFP PT PMF DP AP PF DT CT CT/DT PP P.pol. RP EM Cpen TSS NS CS DS ES pH A TA VvC
71 25 4639,64 201,72 61,66 1,80 185,69 6507 7484 1,15 33,03 152,66 82,21 14,87 17,79 9,16 207 3,84 2,98 2,05 4,39 0,45 20,29 71,08
72 14  3265,77 233,27 56,52 2,20 23598 72,92 84,28 1,16 50,47 18551 78,61 15,08 1950 8,70 343 3,64 2,58 2,00 4,21 0,45 19,54 71,23
73 20 445251 222,63 64,22 2,20 221,59 72,71 81,38 1,12 49,99 17159 77,44 14,12 1510 8,77 343 3,77 2,97 1,86 4,38 0,29 29,80 49,37
74 25 5451,33 218,05 56,92 2,30 234,33 73,98 76,57 1,03 5585 178,48 76,17 13,18 16,46 9,24 311 3,92 2,95 1,92 4,36 0,39 23,40 70,52
75 39 8084,73 207,30 59,04 2,10 231,46 71,38 86,44 1,21 40,556 190,89 82,47 16,02 1545 7,46 170 3,80 2,76 2,12 4,30 0,35 21,18 14,43
76 18 3406,35 212,90 65,71 2,20 215,72 70,54 84,99 1,20 41,46 174,27 80,78 1533 15,62 9,28 253 3,77 3,15 2,42 431 0,31 30,24 47,25
77 24  5518,23 239,92 62,41 2,00 240,54 71,42 89,49 125 41,71 198,82 82,66 16,16 1551 8,32 200 4,09 3,24 2,30 4,51 0,34 24,14 37,46
78 11  2907,00 264,27 51,85 2,20 269,15 76,94 84,35 1,10 56,44 212,71 79,03 15,84 18,88 8,96 308 4,04 3,03 2,13 4,30 0,39 22,69 29,85
79 29  8149,82 291,07 60,28 2,30 289,34 80,90 86,47 1,07 54,41 234,93 81,20 16,92 17,33 7,84 250 4,07 3,27 2,07 4,22 0,36 21,49 48,58
80 29 6481,15 223,49 53,27 190 220,88 71,04 81,28 1,14 40,70 180,18 81,57 16,64 16,86 7,94 184 4,18 2,94 2,49 4,35 0,47 16,97 31,39
81 57 10085,27 191,14 60,87 1,80 170,68 67,31 79,66 1,18 34,55 136,13 79,76 15,87 21,06 7,74 205 3,97 2,97 2,07 4,22 0,42 18,26 44,18
82 20 4842558 269,03 60,81 2,10 254,98 74,52 91,51 1,23 35,87 219,12 8593 16,49 1582 8,86 166 4,10 3,14 2,17 4,32 0,32 27,41 35,54
83 23  4690,28 203,93 47,24 1,90 186,87 69,00 75,02 1,09 40,18 146,68 78,50 13,38 16,32 8,90 264 3,63 2,99 1,87 4,51 0,37 24,07 48,23
84 31 5755,04 191,83 58,36 2,20 194,86 67,91 77,92 1,15 39,86 155,00 79,55 13,87 15,85 9,48 234 4,05 3,03 2,01 4,28 0,44 21,54 55,83
85 24 615142 272,98 58,44 2,10 259,27 72,87 9531 1,31 45,74 213,53 82,36 16,37 17,18 7,96 242 3,87 3,12 2,13 4,40 0,42 18,95 42,64
86 19  3428,27 209,71 63,41 2,20 204,83 70,23 80,55 1,15 35,28 169,55 82,78 15,10 21,14 7,24 185 4,13 3,14 2,15 4,88 0,33 21,80 22,85
87 15 2694,31 244,94 66,64 2,10 243,90 73,26 89,68 1,22 42,76 201,14 82,47 17,12 17,22 7,58 283 4,01 3,02 2,04 4,47 0,25 30,13 24,01
88 26 5706,64 219,49 55,68 2,10 188,29 6593 78,74 1,19 31,48 156,81 83,28 1547 18,08 886 110 4,27 3,15 2,16 4,28 0,40 22,01 51,53
89 22 549895 249,95 63,30 2,10 239,90 72,97 8551 1,17 52,10 187,80 78,28 14,05 15,18 8,84 322 3,90 3,20 2,11 4,54 0,43 20,67 60,55
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Tabela 3 — Continuacao

G NFP PT PMF DP AP PF DT CT CT/DT PP P.pol. RP EM Cpen TSS NS CS DS ES pH A TA VvC
90 19 5356,37 281,91 56,93 2,00 277,07 76,02 91,88 1,21 51,10 225,97 81,56 15,64 13,34 7,64 315 3,71 2,78 1,90 4,43 0,38 20,25 39,89
91 13 2749,31 211,49 54,54 2,10 218,20 69,59 84,94 1,22 49,86 168,34 77,15 13,41 1538 8,68 330 3,83 2,96 1,82 4,34 0,40 21,57 16,76
92 29 8097,07 279,21 67,75 190 312,81 80,40 88,55 1,10 63,03 249,78 79,85 17,63 1564 7,60 408 4,08 2,94 1,95 4,45 0,31 24,46 23,70
93 22 643121 306,25 67,74 2,00 312,14 80,21 91,16 1,14 62,20 249,93 80,07 16,02 16,46 7,06 424 4,15 3,16 2,16 4,40 0,29 24,41 12,43
94 43 11500,69 280,50 47,90 2,10 287,53 78,49 88,86 1,13 61,44 226,09 78,63 16,25 1534 7,75 326 4,09 3,04 1,87 4,25 0,34 22,49 23,35
95 38 10980,76 296,78 71,09 2,10 341,51 81,61 97,69 1,20 58,11 283,40 82,99 17,44 14,19 8,06 447 4,02 3,10 2,06 4,31 0,39 20,41 27,07
96 52 13486,39 259,35 67,82 1,40 292,80 78,77 84,61 1,07 59,41 233,39 79,71 17,75 18,08 6,72 347 4,23 3,13 2,11 4,26 0,43 15,67 51,29
97 51 12934,37 253,62 55,17 2,00 286,48 76,68 89,71 1,17 54,94 231,54 80,82 16,24 17,44 7,10 404 3,98 3,03 2,06 4,33 0,42 17,00 14,43
98 38 10119,15 281,09 68,56 2,40 312,50 78,16 86,62 1,11 57,27 25524 81,67 16,36 20,11 6,76 330 4,00 2,82 2,21 4,36 0,36 18,53 16,67
99 61 14141,22 237,30 55,52 2,10 265,17 7520 82,30 1,09 57,58 207,58 78,28 16,21 18,89 6,88 450 4,16 3,20 3,11 4,35 0,31 22,24 14,55
100 12 3276,63 273,05 52,04 2,00 291,96 79,22 84,13 1,06 61,72 230,24 78,86 15,36 17,59 880 435 3,91 3,05 1,98 4,15 0,45 19,76 44,87
101 12 285293 237,74 49,22 2,20 236,74 73,78 86,92 1,18 54,77 181,97 76,87 12,77 17,73 8,34 270 3,97 2,84 194 4,65 0,26 32,03 47,73
102 12  2414,84 201,24 50,06 1,70 233,90 74,03 76,43 1,03 49,32 184,58 78,92 15,04 15,76 8,91 212 3,87 2,70 2,31 4,57 0,32 27,57 42,77
103 17  3889,15 228,77 57,56 2,10 249,03 74,35 89,29 1,20 46,78 202,26 81,22 13,88 1754 7,70 284 3,89 2,66 2,13 4,61 0,27 28,61 15,46
104 16  4576,66 286,04 63,44 2,10 296,12 77,43 90,54 1,17 63,76 232,36 78,47 17,36 11,13 8,92 435 4,00 2,79 2,05 4,39 0,42 21,49 43,25
105 13  3854,48 296,50 69,02 1,90 297,10 76,75 91,08 1,19 60,07 237,03 79,78 16,78 6,82 8,90 246 4,22 3,23 3,27 4,38 0,40 22,32 40,60
106 19  4664,22 245,49 54,23 1,70 257,21 74,82 87,09 1,16 59,08 198,14 77,03 1497 6,64 6,66 416 3,86 2,56 1,84 455 0,36 18,26 51,29
107 33 8967,74 271,75 56,38 1,70 284,10 77,12 89,85 1,17 59,73 224,37 78,98 15,25 12,60 7,36 301 3,66 3,21 1,98 4,51 0,32 23,04 22,08
108 44 12273,80 278,95 56,45 2,00 294,43 78,89 8563 1,09 54,85 239,58 81,37 16,48 17,30 8,06 371 4,29 3,14 2,07 4,26 0,44 18,47 17,22

A



Tabela 3 — Continuacao

G NFP PT PMF DP AP PF DT CT CT/DT PP P.pol. RP EM Cpen TSS NS CS DS ES pH A TA vC
109 19 4614,59 242,87 67,26 2,00 255,56 73,65 8568 1,16 51,51 204,05 79,84 15,05 8,22 8,06 433 4,12 3,09 1,93 445 0,65 12,47 8,59
110 50 10988,31 219,77 56,42 2,30 240,70 73,93 75,63 1,02 49,05 191,66 79,62 12,71 1564 6,06 418 391 2,98 1,83 4,34 0,33 18,25 13,45
111 12 2766,09 230,51 52,05 2,20 239,68 74,64 8552 1,15 59,91 179,77 7501 13,64 1756 9,30 354 3,99 2,92 1,96 4,48 0,37 24,90 54,14
112 33 3374,71 224,35 51,04 2,10 252,76 73,40 88,35 1,20 49,82 202,94 80,29 16,10 15,73 8,40 206 4,22 3,23 2,18 4,32 0,39 21,27 27,57
113 31 321195 220,31 51,36 1,90 232,19 71,75 81,23 1,13 40,77 191,42 82,44 1598 1552 9,74 339 3,81 2,88 1,92 4,46 0,44 22,32 29,04
114 12 3089,40 257,45 57,12 2,10 264,36 75,40 86,55 1,15 53,04 211,32 79,94 16,60 11,52 8,92 312 4,27 3,24 2,17 450 0,42 21,04 19,75
115 31  5988,17 193,17 53,32 1,70 186,61 69,87 78,27 1,12 46,60 140,01 75,03 15,32 22,00 6,85 306 3,94 3,02 191 4,44 0,34 20,40 12,93
116 48 8206,25 179,25 41,17 1,90 171,34 64,15 78,21 1,22 36,93 134,41 78,45 13,95 16,83 7,65 365 3,91 2,97 1,82 4,38 0,26 28,96 12,58
117 46 9099,41 206,80 51,20 1,80 214,46 70,46 81,13 1,15 51,09 163,37 76,18 14,08 16,73 6,96 407 3,83 2,77 1,80 4,56 0,35 19,76 34,69
118 18 3653,45 202,97 51,26 1,80 187,65 68,19 7491 1,10 43,26 144,39 76,95 14,12 8,42 9,26 305 3,84 2,95 1,85 4,34 0,45 20,80 21,60
119 40 10530,83 263,27 60,41 2,10 275,42 78,05 81,77 1,05 46,49 228,93 83,12 18,15 13,15 8,38 319 3,93 2,80 1,91 4,28 0,40 21,02 13,74
120 28 7161,88 265,25 56,33 2,20 281,58 76,85 92,17 1,20 64,50 217,08 77,09 14,90 18,66 7,44 308 4,18 3,09 1,98 4,54 0,27 27,26 24,05
121 22 7527,32 342,15 55,99 2,40 350,45 79,85 101,39 1,27 79,15 271,29 77,41 15,05 18,60 6,98 467 4,07 2,97 2,03 4,38 0,31 22,74 34,82
122 33 5747,04 312,65 67,75 2,10 320,04 79,40 91,16 1,15 66,36 253,69 79,27 16,35 21,13 6,68 508 391 2,98 1,89 4,65 0,58 11,55 8,72
123 13  3327,40 277,28 56,00 2,00 297,69 76,71 9291 1,21 60,11 237,58 79,81 14,94 854 8,96 339 3,77 2,50 2,28 4,47 0,40 22,25 94,02
124 20  4848,23 242,41 60,09 2,40 256,15 74,75 86,22 1,15 43,22 212,93 83,13 16,12 10,49 7,90 363 3,77 2,93 1,89 4,42 0,39 20,26 30,26
125 23 5843,11 265,60 61,91 2,30 272,66 76,24 84,73 1,11 64,67 207,99 76,28 14,55 7,37 9,10 470 3,86 3,23 1,79 4,28 0,51 17,82 40,60
126 28 6305,50 225,20 56,63 1,70 225,98 69,61 86,02 1,24 47,63 178,35 78,92 15,18 14,87 6,70 258 4,21 3,32 2,12 4,50 0,36 18,56 29,59
127 20 5788,95 289,45 52,94 2,10 300,32 77,92 89,40 1,15 48,82 251,50 83,74 17,04 18,71 8,44 341 4,13 3,24 191 4,21 0,39 21,37 14,41
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Tabela 3 — Continuacao

G NFP PT PMF DP AP PF DT CT CT/DT PP P.pol. RP EM Cpen TSS NS CS DS ES pH A TA vC

128 14 3609,01 257,79 58,88 2,10 260,42 74,80 85,68 1,15 53,42 207,01 79,49 14,23 16,43 9,18 350 3,78 2,67 2,21 3,61 0,34 26,93 43,23
129 12 2079,08 173,26 63,59 2,10 210,32 66,90 94,29 1,41 41,49 168,83 80,27 13,26 15,70 9,58 304 3,86 2,73 1,79 4,33 0,44 21,76 54,14
*130 18  4400,24 253,31 39,06 2,10 290,91 79,80 87,25 1,09 56,57 234,34 80,55 15,75 15,25 8,08 417 3,84 3,05 2,06 4,28 0,30 27,11 82,20
131 11  1889,71 188,97 50,20 2,40 189,01 68,26 70,47 1,03 46,77 142,25 75,26 12,55 10,97 7,82 302 4,09 2,93 2,00 455 0,31 2548 21,85
*132 15 469502 313,00 61,85 2,30 305,11 80,97 84,67 1,05 59,86 245,26 80,38 17,35 14,63 9,72 273 4,29 3,42 2,40 4,40 0,38 25,76 71,23
*133 18 3336,70 185,37 54,53 1,70 176,86 65,77 78,28 1,19 40,27 136,59 77,23 12,71 15,05 8,90 329 3,46 2,13 2,25 4,43 0,34 25,83 58,42
134 29 571492 204,10 56,49 2,10 213,21 74,13 75,88 1,02 43,84 169,38 79,44 13,04 18,07 7,80 454 359 2,81 1,88 4,60 0,26 29,53 17,18
135 19 3794,74 208,558 56,07 1,90 213,81 73,13 73,80 1,01 50,86 162,94 76,21 13,82 1591 8,62 357 3,68 2,95 1,98 450 0,33 2596 47,39
136 28 5625,20 200,90 53,05 2,10 226,73 71,85 84,26 1,17 50,93 17580 77,54 12,56 8,46 7,58 319 4,12 3,18 2,07 4,40 0,33 23,27 32,92
137 21  4478,79 213,28 59,38 2,00 197,89 69,81 80,87 1,16 43,82 154,07 77,86 1292 7,08 7,06 304 4,00 2,90 1,90 4,46 0,30 23,39 28,20
138 33 7694,32 233,16 55,25 2,10 235,73 73,51 84,05 1,14 54,96 180,77 76,69 13,36 11,73 8,16 396 3,64 2,74 1,72 4,35 0,36 22,37 22,00
Méd 26,75 5922,19 235,08 54,92 2,03 239,36 72,93 83,61 1,15 47,54 191,82 80,07 1530 16,52 8,19 307 3,94 2,99 2,06 4,37 0,36 23,01 35,76
Min 10,00 1889,71 131,20 35,69 1,20 122,38 60,31 64,34 1,00 24,04 98,35 74,16 11,84 6,64 6,06 110 3,34 2,13 1,72 3,61 0,22 11,54 8,59
Max 81,00 32873,90 410,92 71,09 2,40 350,45 82,62 101,39 1,41 79,15 283,40 86,02 19,42 22,00 10,36 508 4,46 3,46 3,27 4,88 0,64 33,81 177,79
DP 13,14 3578,12 42,13 7,09 0,21 4354 463 6,49 0,07 951 3622 245 155 320 097 78,03 020 0,21 0,23 0,17 0,06 3,95 22,86

*Genétipos de polpa branca

G= gendtipos, NFP= nimero de frutos por plantas, PT= produgéo total, PMF= peso médio dos frutos, DP= didmetro do caule a 10 cm, AP= altura da planta, PF=

massa do fruto, DT= diametro

transversal, CT= comprimento do fruto, CT/DT= relagdo comprimento/largura, PP= massa fresca da placenta, P.pol.= massa da polpa, RP= rendimento da polpa, EM= espessura do mesocarpo, Cpen.=
comprimento do pedinculo, TSS= teor de sdlidos sollveis, NS= nimero de sementes, CS= comprimento das sementes, DS= diametro das sementes, ES=espessura da semente, pH=pH da polpa, A=
acidez do fruto, T/A= relag&o do teor dos s6lidos soluveis e acidez, VC= teor de acido ascérbico.

ve
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A média para o numero de frutos por planta (NFP) foi de 26,75. O gendtipo
44 foi o mais prolifico, pois superou os demais com a producdo de 81 frutos. A
menor média foi para o gendtipo 11 com producdo de, apenas, 10 frutos.
Cultivares como a ‘Paluma’ produzem, em média, 188,82 frutos por planta
(Cardoso et al., 2011). De acordo com muitos pesquisadores, a goiabeira produz
frutos j& no primeiro ano e, ao longo das safras, a producdo aumenta,
gradativamente, até se estabilizar, sendo a producédo de frutos dependente da
variedade cultivada (Natale et al., 2009). Embora o numero de frutos produzidos
pelos gendtipos 44 e 11 ndo se aproxime do encontrado para as principais
cultivares (Cardoso et al.,, 2011), a populagcdo em estudo se encontra nas
primeiras safras, podendo ter um acréscimo na producao, ao longo dos ciclos.

O peso total (PT) dos frutos produzidos foi de 817,26 Kg, com média de
5,92 Kg de frutos por planta, o que foi equivalente a uma produtividade de 3,5 t
ha™. O genétipo com maior média para PT foi 0 44 com producéo de 32,87Kg de
frutos e o menor gendtipo foi o 131 com, apenas, 1,89 Kg. Gonzaga Neto et al.
(1997) encontraram diferentes valores para a produtividade de acordo com o
raleamento dos frutos, tais como 76,5 Kg para a cultivar ‘Rica’ com 500 frutos e
43,7 Kg para a mesma cultivar, tendo 200 frutos por planta. Os autores
encontraram uma maior produtividade em plantas ndo raleadas. Vale ressaltar
que, no presente trabalho, também, néo foi feito o raleio dos frutos; no entanto, os
valores ficaram abaixo do obtido pelo trabalho de Gonzaga Neto et al.( 1997).

Contudo, mesmo sem os raleios, os frutos apresentaram média para peso
de frutos (PMF) de 235,08 g. O gendtipo com maior PMF foi o0 44, com 410,92 g.
Em contrapartida, o gendtipo 59 teve o menor PMF com, apenas, 131,20 g.
Segundo Lima et al. (1999), frutos que variam de 100 a 200 g possibilitam o uso
para dupla finalidade, ou seja, podem ser destinados tanto ao processamento
industrial, bem como ao consumo in natura. Sendo assim, os frutos apresentam
tamanhos que podem ser utilizados para dupla finalidade.

Para a altura de planta (AP), a média foi de 2,03 m, sendo o0 gendtipo com
maior altura o 98 (2,40 m) e com a menor o genétipo 31 (1,20 m) (Tabela 3). De
acordo com Pereira et al.( 2002), o ideal é ter plantas com copa baixa para
facilitar o manejo do pomar, tais como as podas de limpeza, os desbastes dos

ramos, a poda de frutificacdo, o ensacamento e a colheita dos frutos.
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Ja para o diametro do caule (DP), a média foi de 54,92, sendo que o
gendtipo detentor da maior média foi o 95 (71,09 mm), e o da menor média foi o
25 (35,69 mm). Araujoet al. (2008) sugerem que caules com diametros acima de
42,7 mm apresentam potencial para serem utilizados como porta — enxerto, caso
apresentem tolerancia a praga e nematoides do solo.

A média para a massa do fruto (PF), massa esta referente a amostragem
de 10 frutos por genotipo, foi de 239,36 g, com valor minimo de 122,38g para o
gendtipo 59 e maximo de 350,45 g para o genodtipo 121. O PF € uma
caracteristica de grande importancia, uma vez que, em geral, frutos de maior peso
sdo, também, os de maior tamanho, e estes, por sua vez, sS40 mais atrativos ao
consumidor. Para Kavati (1994), tanto para industria como para 0 consumo in
natura, os frutos precisam ser grandes; para Lima et al. (1999), frutos que variam
de 100 a 200 g séo considerados de médios a grandes.

O diametro transversal dos frutos (DT) teve média de 72,93 mm, com
amplitude de 60,3 mm para o gendtipo 59 a 82,62 mm para o gendtipo 52. O
comprimento dos frutos (CT) teve média de 83,61 mm. O gendtipo com menor
média para CT foi 0 59 com 64,34 mm e a maior média teve o gendtipo 121 com
101,39 mm, como representante (Tabela 3).

A relacdo média do comprimento e diametro do fruto (CT/DT) foi de 1,15,
tendo valores de 1,0 e 1,41 para minimo e maximo, respectivamente. A relacéao
(CT/DT) é um indice que afere a qualidade industrial, pois avalia o formato do
fruto; quando ele se aproxima de 1, indica que os frutos apresentam formato
arredondado e uniforme e sdo dispensados na classificacdo quanto ao formato
(Paiva et al., 1995). O gendtipo 129 possuiu maior média para a relacao (CT/DT)
com valor de 1,41; ao contrario, o genétipo 55 teve a menor média para a relagéo
com valor de 1,00.

O peso de placenta (endocarpo + sementes) teve média de 47,54 g, o valor
minino foi para o genadtipo 59 com 24,04 g e 0 maximo para o genotipo 121 com
75,15 g.

O numero médio de sementes (NS), que, também, compde a regido da
placenta, foi 307,0, tendo valores de 110,0 para o gendtipo 88 e 508,0 para o
genotipo 122. Frutos destinados ao consumo in natura ndo devem possuir muitas

sementes. (Reboucas et al., 2008). No entanto, a caracterizagdo fisica das
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sementes pode fornecer informacdes sobre a quantidade de frutos a serem
colhidos, e de sementes necessarias para fins de semeadura, sendo
imprescindivel no planejamento de producdo de mudas. (Reboucas et al., 2008).
De base dessas informacbes, o presente estudo teve comprimento médio das
sementes (CS) de 3,94 mm, minimo de 3,34 mm para o genaétipo 49 e maximo de
4,46 mm para o genotipo 63. O didmetro médio de sementes (DS) foi de 2,99 mm
e 2,13 mm para dimensdo menor, tendo 0 genotipo 133 como representante e
3,46 mm para o gendtipo 26 com dimensdo maior. A espessura média das
sementes (ES) teve média de 2,06 mm. A menor espessura foi do gendtipo 130
com valor de 1,72 mm e 3,27 mm para 0 115 com maior valor.

Reboucas et al. (2008) obtiveram média de 72,8 sementes por fruto. As
sementes apresentaram formato irregular, com valores médios de comprimento,
largura e espessura de 4,29 mm, 4,11 mm e 2,68 mm, respectivamente.

A média para a massa da polpa (P.pol.), que é composta de epicarpo +
mesocarpo, teve valor de 191,82 g. A amplitude foi de 98,35 g e 283,40 g para 0s
genaotipos 59 e 95, respectivamente. Essa caracteristica € de suma importancia,
pois contribui para a definicdo do rendimento de polpa do fruto.

O rendimento de polpa, no presente estudo, teve média de 80,07 %. O
genaotipo 8 teve maior média para o rendimento de polpa com 86,02 % e o 44 foi
detentor da menor média com valor de 74,16 %. E importante ressaltar que, neste
trabalho, n&o foi considerada camada suculenta (endocarpo) onde se situam as
sementes 0 que poderia, a depender do despolpamento do fruto, elevar o
rendimento em polpa.

Esses valores s@o superiores aos obtidos por diversos autores (Esteves,
1981; Andrade et al., 1993; Natale et al., 2009; Filho, 2009), porém, ainda, se
encontram fora do exigido pelo mercado, que considera frutos com rendimento
acima de 94%, como, por exemplo, os obtidos na cultivar Paluma e nos acessos
de goiaba avaliados por Reboucas et al. (2008).

A espessura do mesocarpo (EM) teve média de 15,30 mm, com amplitude
de 11,84 mm para o gendtipo 40 e 19,42 mm para o gendtipo 7. A média para o
comprimento do pedunculo (Cpen.) foi de 1,65 cm, com valor minimo de 0,66 cm

(para o gendtipo 106) e maximo de 2,20 cm (para o gendtipo 115).



38

A média do teor de sélidos soluveis (TSS) foi de 8,19 (° Brix) com valor
minimo de 6,06 ° Brix para gendtipo 110 e 10,36° Brix para o genoétipo 70 com
valor maximo (Tabela 3). De acordo com Natale et al .(2008), para a industria, 0
desejado séo valores entre 8° a 12° Brix. Lima et al. (2001), caracterizando frutos
de goiabeira, obtiveram valores de TSS de 7,2° a 10,9° °Brix. Araujo et al. (2008),
caracterizando acessos de goiabeira do Banco de Germoplasma de Psidium da
Embrapa Semi- Arido, obtiveram valores de °Brix de 9,6 a 14,0°Brix.

O pH é uma variavel que mede, de uma forma geral, a acidez de frutas e
alimentos, sendo este o indicador do tipo de tratamento necessario para se
conservar alimentos. O aumento do pH esta, diretamente, relacionado com o
decréscimo da acidez ocorrida com o avanco da maturacao dos frutos (Chitarra e
Chitarra, 1990). Segundo Manica et al. (1998), valores de pH acima de 3,5 indica
a necessidade de se adicionar acidos organicos comestiveis no processamento
dos frutos, visando a uma melhor qualidade do produto final industrializado. De
acordo com Natale et al. (2009), a polpa dos frutos utilizados pela industria deve
ter pH entre 3,8 a 4,3.

No presente trabalho, a média para pH foi de 4,37, com valor minimo de
3,61 para o gendétipo 128 e valor maximo de 4,88 para o gendtipo 86. Para a
acidez (A) a média foi de 0,36 % de acido citrico. O maior valor foi para o genétipo
109 com 0,65 % de acido citrico, o menor valor foi representado pelo genoétipo 41
com 0,22 % de &cido citrico.

A relagdo entre teor de sdlidos solluveis e a acidez (T/A), teve média de
23,01 com valor minimo de 11,55 para o genoétipo 122 e maximo de 33,81 para o
genotipo 24. Essa relacdo € um indicativo do grau de docura do fruto. A média
para a vitamina C (VC) foi de 35,76 mg acido ascOrbico/100g de polpa com o
minimo de 8,59 para o0 gendtipo 109 e méximo de 177,79 mg acido
ascorbico/100g de polpa para o gendtipo 109. Essa relacdo € um indicativo do
grau de docura do fruto. Nao existe na literatura variaveis definidas para avaliacdo
de docura em frutos de goiaba (Andrade et al., 1993). Entretanto, Lima et al.
(2002) tiveram uma relacdo (T/A) de 20,08 para uma determinada cultivar e
Pereira et al. (2002) obtiveram relacdo (T/A) de 18,6, valores que conferem aos

frutos sabor bastante adocicado em ambos os trabalhos.
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Esses resultados demonstram que a populacdo estudada possui uma alta
variabilidade para as diversas caracteristicas, possibiltando a selecdo de

materiais promissores ou, mesmo, para geracao de hibridos.

4.2 Método Ward MLM — Variaveis Quantitativas

A definicdo para o numero ideal de grupos, usando-se o modelo MLM, foi
realizada através da funcdo logaritmica da probabilidade Log-Likelihood de
acordo com os critérios do pseudo-F e pseudo-t?, combinados com o perfil da
verossimilhanca e associado ao teste da razéo da verossimilhanga (Institute SAS,
2000).

Verificou-se que a formacéo de cinco grupos com valor maximo absoluto
de 41,05 (Figura 2; Tabela 4). Dessa forma, o método garantiu uma definicdo
mais precisa para a formagdo dos grupos, resultando em agrupamentos de

genaotipos menos subjetivos.

300

250

200

150

100

Log- Likelihood

50

Numero de grupos

Figura 2 - Funcao logaritmica de probabilidade (Log-Likelihood) com a formacao
de cinco grupos.
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Tabela 4 - Numero de grupos formados com base na funcdo logaritmica da
probabilidade (Log-Likelihood) e seu incremento para variaveis quantitativas.

NUmero de grupos Log-likelihood Incremento
1 -5341, 82 0, 00
2 -5319, 73 22,10
3 -5296, 31 23,42
4 -5261, 59 34,73
5 -5220, 54 41, 05*
6 -5199, 33 21,22
7 -5179, 59 19, 75
8 -5147, 38 32,22
9 -5114, 37 33,02
10 -5086, 33 28,04

* Maior incremento para a formacao de cinco grupos pela funcao logaritmica.

A aplicacdo da metodologia do Ward — MLM para as 23 caracteristicas
guantitativas avaliadas nos 138 gendtipos de goiaba em estudo possibilitaram a
formacao de cinco grupos.

Embora essa técnica use todas as informacdes disponiveis, qualitativas
e/ou quantitativas, poucos sdo os trabalhos que utilizam esse procedimento. Por
exemplo, Ortiz et al. (2008) classificaram racas de milho através de caracteristicas
qualitativas e quantitativas; Gongalves et al. (2009) avaliaram a divergéncia
genética com bases em dados morfologicos, agrondmicos e molecular em
acessos de tomate, utilizando o modelo de localizagdo Ward-MLM; Cabral et al.
(2010) quantificaram a diversidade entre acessos de feijoeiro, também, usando a
estratégia Ward-MLM; Sudré et al. (2010) avaliaram a variabilidade genética em
Capsicum spp por dados morfolégicos e agronémicos.

O grupo 1, composto por 17 gendtipos (Tabela 5), caracterizou-se por
apresentar frutos maiores em comparagcdo com 0s demais grupos, com média de
301,94 g (Tabela 6). Segundo Lima et al. (1999), frutos que variam de 100 a 200 g
possibilitam o uso para dupla finalidade, ou seja, podem ser destinados tanto ao
processamento industrial, bem como ao consumo in natura. O uso de frutos para
dupla finalidade, também, €& corroborado pelo fato de que esses gendtipos

expressaram predominancia para coloracdo da polpa résea, uniformidade da cor
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da polpa, superficie do fruto aspera ideal para a industria de processamento de
frutos (Pereira et al., 2002).

Tabela 5 - Grupos formados pelos métodos Ward-MLM para as 23 variaveis
quantitativas de goiabeira.

Grupos Genotipos
Ward-MLM
1 7,22, 29, 46, 52, 55, 65, 92, 93, 95, 96, 98, 108, 119, 122, 127, 132.
5 4, 16, 21, 26, 27, 28, 30, 38, 39, 41, 47, 68, 78, 79, 90, 94, 97, 99, 100, 104,

105, 106, 107, 109, 114, 120, 121, 123, 128, 130.
3 3,6, 8, 13, 14, 19, 31, 34, 35,36, 50, 54, 59, 67, 70, 71, 84, 88, 116, 129, 133.

1, 11, 23, 37, 40, 42, 43, 44, 45, 48, 51, 53, 56, 58, 60, 64, 66, 69, 72, 73, 74,

4 76, 81, 83, 89, 91, 101, 110, 111, 115, 117, 118, 125, 131, 134, 135, 136, 137,
138.
5 2,5,9, 10, 12, 15, 17 18, 20, 24, 25,32, 33, 49, 57, 61, 62, 63, 75, 77, 80, 82,

85, 86, 87, 102, 103, 112, 113, 124, 126.

Esse grupo, também, se caracterizou por ter uma maior média para o
diametro do caule (60,87 mm) e altura média de 2,06 m. Araudjo et al. (2008)
sugerem que caules com diametros acima de 42,7mm apresentam potencial para
ser utilizados como porta-enxerto, caso apresentem tolerdncia a praga e a
nematoéides do solo.

O grupo 1, também, apresentou o maior valor para didmetro médio do fruto
(79,35mm) e média para o comprimento de 87,38 mm. A relacdo média para o
comprimento e diametro do fruto de 1,10 confere formatos periformes a ovalados
nos frutos, podendo ser destinados ao consumo in natura. (Andrade et al., 1993),
ressaltam que a relagdo comprimento e diametro do fruto proxima de 1,0
conferem frutos arredondados. Reboucas et al. (2008) obtiveram valor médio para
a relacédo (CT/DT) de 0,83 e Andrade et al. (1993) de 0,89, ambos em goiaba.
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Tabela 6 - Médias das variaveis quantitativas para cada um dos cinco grupos
formados pelo método Ward-MLM e as duas primeiras varidveis canonicas.

GRUPOS CAN
Variaveis' I (17) 11 (30) I (21) IV (39) V (31) CAN1 CAN2

NFP 28, 95 22,40 26, 53 30, 39 25,33 -0, 0868 0, 0284
PT 7662,45 5792,32 4682,23 6498,80 5208, 12 0, 1368 0, 1135
PMF 286, 17 266, 30 188, 67 217, 56 230, 36 0, 7490 0, 2035
DP 60, 88 54, 93 51, 88 55, 18 53, 40 0, 2784 0, 0648
AP 2,06 2,05 1,90 2,13 1,99 0, 0691 0, 3756
PF 301, 95 279, 77 187, 01 215,18 231, 84 0, 8926 0, 1989
DT 79, 36 76, 82 65, 94 71,51 72,17 0, 8560 0, 3687
C 87, 39 89, 07 77,98 80, 10 84, 53 0, 6005 0, 1612
CT/DT 1,11 1,17 1,19 1,13 1,18 -0, 1175 -0, 2004
PP 55,74 57, 07 36, 43 47, 29 41, 68 0, 6164 0, 4720
P. POL 246, 22 222,71 150, 60 167, 90 190, 16 0, 9110 0, 1152
RP 81,53 79, 60 80, 51 78, 02 82, 04 0, 3021 -0, 4895
EM 17, 48 15,73 14,50 13, 83 16, 10 0, 7458 -0, 3009
CPEN 17,53 15, 46 17,71 15,72 17,20 0, 0140 -0, 3069
TSS 7,97 7,90 8, 86 8,11 8, 24 -0, 2224 -0, 2721
NS 344, 86 346, 1 280, 86 315, 73 248, 42 0,2712 0, 2091
CS 4, 06 4,00 3, 87 3,85 3,98 0, 3732 -0, 6155
DS 3,05 3,00 2,92 2,96 3,04 0, 1862 0, 0152
ES 2,06 2,14 2.01 1,97 2,12 0, 1978 -0, 0164
PH 4, 37 4,31 4, 36 4, 40 4,41 -0, 0933 -0, 0082
A 0,39 0,37 0,38 0,36 0,35 0, 0965 -0, 1093
T/IA 20,92 22,12 24,11 23,11 24,19 -0, 2166 -0, 0675
VC 31,51 34, 17 51, 07 35, 28 29, 87 -0, 1837 -0, 1916

1 NFP= namero de frutos por plantas, PT= producéao total, PMF= peso médio dos frutos, DP= diametro do caule a 10
cm, AP= altura da planta, PF= massa do fruto, DT= di&metro transversal, C= comprimento do fruto, CT/DT= rela¢do
comprimento/largura, PP= massa fresca da placenta, P.pol.= massa da polpa, RP= rendimento da polpa, EM=
espessura do mesocarpo, Cpen.= comprimento do pedunculo, TSS= teor de sdlidos sollveis, NS= nimero de
sementes, CS= comprimento das sementes, DS= largura das sementes, ES=espessura da semente, pH=pH da

polpa, A= acidez do fruto, T/A= relagao do teor dos sélidos sollveis e acidez, VC= teor de acido ascorbico.
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O grupo 1, em comparagédo aos demais formados, apresentou uma maior
média para o massa da polpa (epicarpo + mesocarpo), com valor de 246,21g
(Tabela 6), bem como para a espessura do mesocarpo (17,47mm). Entretanto,
esse grupo ndo expressou alto rendimento da polpa devido ao elevado numero de
sementes (354,86 sementes/fruto), com dimensdes para 0 comprimento, diametro
da semente e espessura de 4,05mm, 3,05mm, 2,05mm, respectivamente. Assim
sendo, as sementes contribuiram com 18,47% do peso total de frutos nesse
grupo.

No que se refere ao rendimento da polpa, o grupo 1 teve média de 81,53%,
esse valor € superior ao obtido por diversos autores: Esteves (1981); Andrade et
al. (1993); Natale et al. (2009); Filho (2009), porém, ainda, se encontra fora do
exigido pelo mercado, que considera frutos com rendimento acima de 94%, como,
por exemplo, os obtidos na cultivar Paluma e nos acessos de goiaba avaliados
por Reboucas et al. (2008). Vale ressaltar que, no presente trabalho, nao foi
considerada a camada suculenta onde se situam as sementes (endocarpo). No
entanto, a depender do despolpamento do fruto, o seu aproveitamento pode
contribuir para elevar o rendimento em polpa (Andrade et. al., 1993).

Frutos para o consumo in natura ndo devem possuir muitas sementes. No
entanto, a caracterizacao fisica das sementes pode fornecer informacdes sobre a
quantidade de frutos a serem colhidos e de sementes necessarias para fins de
semeadura, sendo imprescindivel no planejamento de producdo de mudas.
Rebougas et al. (2008) obtiveram média de 72,8 sementes por fruto. As sementes
tiveram formato irregular, com valores médios de comprimento, largura e
espessura de 4,29 mm, 4,11 mm e 2,68 mm, respectivamente.

O grupo 1 também foi responsavel pela maior média para a acidez no fruto
com 0,39 % de acido citrico. Ou seja, esse grupo possui frutos mais acidos do
que os demais grupos formados. De acordo com Nascimento et al (1998), uma
acidez elevada € importante para o processamento do fruto, pois diminui a adicao
de acidificantes artificiais. No entanto, a acidez ndo é um fator limitante para a
escolha do gendtipo se outras caracteristicas forem satisfatorias (Lima et al.,
1999). Frutos mais acidos permitem melhor conservacéo e controle da qualidade

dos produtos industrializados (Pereira et al., 2002).
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Os gendtipos do grupo 1 expressaram relacdo média do teor de sélidos
soluveis e acidez (T/A) de 20,92. Essa relagdo € um indicativo do grau de dogura
do fruto N&o existem, na literatura, variaveis definidas para avaliacdo de docura
em frutos de goiaba (Andrade et al., 1993). Entretanto, Lima et al. (2002) tiveram
uma relacéo (T/A) de 20,08 para uma determinada cultivar e Pereira et al. (2002)
obtiveram relac&o (T/A) de 18,6, valores que conferem aos frutos sabor bastante
adocicado em ambos os trabalhos. Em adicdo a esse fato, essa baixa relacéo
para o grupo 1 se justifica, também, pela média encontrada para o teor de sélidos
soluveis que é de 7,97° Brix. O ideal é ter, principalmente para o consumo in
natura, frutos com °Brix, variando de 10 a 14° Brix (Natale et al., 2009; Araujo et
al, 2008).

O grupo 2 é formado por 30 genotipos(Tabela 5) e é caracterizado pela
baixa producdo de frutos por planta, com média de 22,40g. Cultivares como
‘Paluma’ produzem, em média, 188,82 frutos por planta (Cardoso et al., 2011).
Segundo Gonzaga Neto (2002), pomares de goiabeira ndo irrigados, quando bem
manejados, produzem entre 20 a 60 kg por planta/ano, a partir do 6° ano. No
presente experimento, os valores obtidos para a producdo por arvore encontram-
se abaixo desse intervalo, com a ressalva de que os pomares foram irrigados e,
corretamente, manejados e que 0s genotipos possuiam, na época da colheita,
trés anos de idade. De acordo com muitos pesquisadores, a goiabeira produz
frutos j& no primeiro ano e, ao longo das safras, a producdo aumenta,
gradativamente, até se estabilizar, sendo a produtividade dependente da cultivar
(Natale et al., 2009).

O grupo 2 teve a maior média para o comprimento dos frutos, com valor de
89,06 mm e didmetro de 76,82 mm. A relagdo média do comprimento e diametro
do fruto é 1,16, o que confere aos frutos formatos periformes a ovalados, como
formato no final do peddnculo truncado. A média para o peso da placenta € de
57,07 g, sendo superior aos demais grupos. A placenta, nesse estudo, é a regiao
do (endocarpo + sementes) e representa 20,04 % do peso total do fruto. As
dimensdes médias das sementes para o comprimento, diametro e espessura sao
4,00 mm, 3,00 mm e 2,14 mm, respectivamente, sendo a média obtida para a

espessura da semente maior em comparacdo as outras dimensdes de outros
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grupos formados. No processamento do fruto, a regido da placenta pode ser
utilizada, garantindo um aumento no rendimento da polpa (Andrade et. al., 1993).

O grupo 2, também, é caracteristico por ter a menor média para o pH com
valor de 4,31. Segundo Manica et al (1998), valores de pH superiores a 3,5
indicam a necessidade de se adicionar acidos organicos comestiveis no
processamento dos frutos, visando a uma melhor qualidade do produto final
industrializado. Para Natale et al (2009), a polpa dos frutos utilizados pela
industria deve ter pH entre 3,8 a 4,3.

O grupo 2, também, apresentou menor média para o teor de sélidos
sollveis totais, com valor de 7,90° Brix. De acordo com Natale et al. (2009), para
a industria de processamento de frutos, o desejado € ter valores entre 8° a 12
°Brix. Lima et al (2002) tiveram valores de 7,2 a 10,9° Brix; Neto et al (2002), de
9,8 a 12,7° Brix; Natale et al (2009), para a cultivar Paluma, valor de 10,9° Brix;
Filho (2009), também para a Paluma, obteve valores de, até, 11,70° Brix e Araujo
et al (2008), em seus acessos de P. guajava, encontraram médias entre 9,67° a
14,0° Brix.

Esses valores relacionados a qualidade do fruto recebem influéncia direta
da variedade, nutricdo, estadio de maturacdo e condi¢des climaticas durante o
periodo de desenvolvimento do fruto (Natale et al., 2009), ndo havendo, portanto,
possibilidade de extrapolar os resultados de uma regido para a outra. Esse fato
implica a necessidade de pesquisas de ambito regional para o conhecimento da
qualidade dos frutos (Esteves e Carvalho, 1982, citado por Silva et al., 2008).

O grupo 3 é formado por 21 gendtipos (Tabela 5). Embora esse grupo
produza uma maior quantidade de frutos por planta, quando comparado aos
grupos 2 e 5 (26,52 - Tabela 6), esses genadtipos possuem frutos menores, com
peso médio do fruto de 187,01 mm e diametro e comprimento do fruto de 65,93
mm e 77,98 mm, respectivamente (Tabela 5). Também possuem a menor média
para o diametro do caule (51,87 mm), bem como para a altura da planta (1,89 m).

A relagdo média para CT/DT, no grupo 3, € de 1,18 (Tabela 6), conferindo
aos frutos formatos periformes a ovalados. Como se trata de frutos pequenos, 0
peso da placenta, bem como a massa da polpa tém valores medios de 36,43 g e

150,60 g. No entanto, o rendimento da polpa se mostrou superior ao tido entre os
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grupos 2 e 4. Isso se justifica devido a poucas quantidades de sementes por fruto,
que esse fruto possui em comparagao a esses mesmos grupos.

O grupo 3, também, apresenta as menores meédias para o diametro do
caule, bem como para a altura de planta com valores de 51,87 mm e 1,89 m,
respectivamente. De acordo com Pereira et al. (2002), um dos objetivos do
melhoramento para a goiabeira é ter plantas de crescimento baixo e aberto.

O grupo 3 tem a maior média para o comprimento do pedunculo, com valor
de 17,71 mm. Pode-se observar uma sutil tendéncia para o aumento no
comprimento do pedunculo devido ao menor tamanho dos frutos, facilitando,
assim, a colheita dos frutos Da mesma maneira, frutos com tamanhos maiores
apresentam um comprimento menor para o pedunculo.

Outra caracteristica importante desse grupo é a maior meédia para o teor de
sélidos soluveis. Os solidos soluveis totais (°Brix) sdo usados como indice de
maturidade e qualidade para alguns frutos e indicam a quantidade de substancias
que se encontram dissolvidas no suco, sendo constituida, na sua maioria, por
acucares (Maia et al., 1998). Nesse grupo, o valor é de 8,86° Brix. Isso se justifica
devido os frutos serem pequenos, 0 que acarreta uma alta concentracdo de
acucares (Gonzaga Gonzaga Neto et al., 1997), favorecendo o consumo in
natura, ja que, também, possuem coloracédo da polpa rosa.

Outro ponto importante € a maior média para o conteudo de vitamina C,
tido para esse grupo, que é de 51 mg acido ascérbico/100g. Embora existam
citacOes na literatura de cultivares que produzem frutos com teores de vitamina C
superiores a 300mg de acido ascorbico/100 g de polpa, nas analises quimicas
dos frutos dos principais cultivares brasileiros, ndo tém sido encontrados teores
proximos a esse valor (Pereira et al., 2002). Segundo 0os mesmos autores, a
guantidade diaria de vitamina C necessaria para uma pessoa adulta é de, cerca
de, 75 mg. Assim sendo, o consumo de um fruto com tamanho superior a 100 g
seria suficiente para atender as exigéncias diarias dessa vitamina, 0 que sugere
que o grupo 3 apresenta valores préximos ao recomendado para 0 consumo
diario. J& no que se refere a produtos industrializados, o contetdo de vitamina C é
mais baixo em virtude das perdas ocorridas com o0 aquecimento. Para Pereira et

al. (2002), um dos objetivos do programa de melhoramento de goiaba é obter
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cultivares com teor de vitamina C em torno de 100 mg de acido ascoérbico/100 g
de polpa ou superior.

O grupo 4, composto por 39 individuos (Tabela 5), € caracterizado por
apresentar a maior média para numero de frutos por planta 30,38 (Tabela 6).
Entretanto, seus frutos possuem um tamanho reduzido quando comparados ao
grupo 3.

Embora o grupo 4 apresente, em sua maioria, individuos de coloracédo da
polpa rosa, ideal para a industria de processamento (Pereira et al., 2002), a média
para o rendimento da polpa € uma das menores obtidas com valor de 78,02 %.
Isso se justifica pela espessura do mesocarpo, que, também, tem a menor média
em relacdo aos demais grupos formados, com valor de 13,83 mm. Esse grupo,
também, caracterizou-se por ter sementes pequenas, com comprimento e
espessura, com valores de 3,85 mm e 1,97 mm.

O grupo 5, composto por 31 gendtipos (Tabela 5), é caracterizado por
apresentar maior média para o rendimento de polpa em comparacdo com oS
demais grupos, com valor de 82,04 %. Isso se deve ao fato do grupo 5 possuir
uma menor média para o0 numero de sementes, com valor de 248,42 por fruto, e
uma das maiores médias para a espessura do mesocarpo (16,10mm), tornando-
se Otimas para a producdo de compotas (Kavati 1997). De acordo com Pereira et
al. (2002), frutos com poucas sementes e com cavidade da polpa bem cheia
favorecem um aproveitamento para puré de 80 %, o qual é considerado bom pela
indUstria de processamento.

O grupo 5 apresenta uma acidez menor em relacdo aos demais grupos,
com valor de 0,35 % de acido citrico, ou seja seus frutos sdo menos acidos.
Segundo Pereira et al. (2002) a acidez titulavel é uma caracteristica importante,
principalmente nas goiabas destinadas a industrializacdo na forma de goiabada,
pois quanto maior a acidez do fruto, menor € o gasto da industria com a adicao de
acidos organicos. De acordo com 0s mesmo autores, acidez total titulavel em
torno de 1,5 a 2,0 % nos frutos permitem uma melhor conservacéo e controle da
gualidade dos produtos industrializados.

O grupo 5 se destacou, também, por ter a maior média para pH do fruto
4,41, sendo menos acido do que os demais grupos formados e ideal para o

consumo in natura (Kavati 1997) (Tabela 6). Segundo Manica et al. (1998),
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valores de pH superiores a 3,5 indicam a necessidade de se adicionar &cidos
organicos comestiveis no processamento do fruto, visando a uma melhor
qualidade do produto final industrializado. De acordo com Chitarra e Chitarra
(1990), a determinacéo do pH é de grande relevancia, devido a varios fatores, tais
como: desenvolvimento de micro-organismos, influéncia na palatabilidade,
emprego de esterilizacdo e escolha de embalagem que serd utilizada para o
alimento. Ja acidez titulavel é um importante parametro na apreciacdo do estado
de conservacdo de um produto alimenticio. Essa quantidade tende a aumentar
com o decorrer do crescimento da fruta até o seu completo desenvolvimento
fisiologico, quando comeca a decrescer a medida que ela vai amadurecer.

A quantidade de acido a ser adicionado deve ser suficiente para ajustar o
pH para proximo de 3,5. Desta forma, a adicdo de acidulantes depende do pH
inicial do suco ou da polpa da fruta utilizada. Em geral, frutas acidas necessitam
de pouca ou nenhuma adicdo de acido, o contrario daquelas de reduzida acidez,
que requerem uma quantidade maior de acidulantes (Gouveia et al., 2004), como
€ 0 caso do grupo 5.

O grupo 5 apresentou, também, uma menor média para o teor de vitamina
C, com valor de 29,87 mg acido ascorbico/100 g, valor este inferior aos demais
grupos formados. A quantidade necessaria para o0 consumo humano é de 75 mg,
sendo o procurado por melhoristas, que desejam ter cultivares com teor de
vitamina C em torno de 100 a 300 mg de &cido ascoOrbico/100 g de polpa ou
superior (Pereira et al., 2002).

Observou-se que, através da analise das variaveis candnicas, obtidas a
partir do método Ward MLM para as 23 caracteristicas quantitativas em 138
genatipos (Tabela 6), as caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia
genética foram, hierarquicamente: massa da polpa (P.pol.), com maior valor
absoluto entre as variaveis de 0, 9910; massa do fruto (PF), com valor de 0, 8926;
diametro do fruto (DT), com 0, 8560; peso médio do fruto (PMF), com valor de 0,
7490; espessura do mesocarpo (EM), com maios valor absoluto entre as variaveis
de 0, 7458 e massa fresca da placenta (PP) com 0, 6164.

O resultado da andlise mostra que foram necessarias as duas primeiras

variaveis canonicas para explicar 89,71 % da variacdo. Pode-se afirmar que a
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andlise reduziu as 23 caracteristicas em duas variaveis. A primeira variavel

explicou 65,36% e a segunda 24,35% (Figura 3)
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Figura 3 - Duas primeiras variaveis candnicas para os cinco grupos formados pela

analise Ward-MLM para variaveis quantitativas.

A identificacdo de gendtipos mais divergentes foi realizada com base na

disperséo grafica e confirmada através das distancias entre pares de grupos.

De acordo com a Figura 3 e a Tabela 8, foram identificados os grupos de

genadtipos mais similares e mais distantes.

Tabela 7 - Distancia entre os grupos formados pelo método Ward-MLM para

variaveis quantitativas

Grupos 1 2 3 4 5
1 0 24,83149 89,35907 78,25874 38,57077
2 0 55,00469 27,33041 11,86442
3 0 28,38455 25,70125
4 0 16,93124
5 0
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O grupo 1 esteve mais distante do grupo 3 e mais préximo do grupo 2.
Entretanto, o grupo 2 se manteve mais distante do grupo 3 e mais similar ao grupo
5. O grupo 3 esteve mais proximo do grupo 5, enquanto o grupo 4 possui 0s
genadtipos mais distantes em relacdo aos genotipos do grupo 1; ao contrario, ele se
mantém mais proximo ao grupo 5. O grupo 5 esteve mais distante do grupo 1 e

mais proximo ao grupo 2.

4.3 Redes Neurais — Variaveis Quantitativas

O numero de grupos definidos pela fungéo logaritmica da probabilidade
Log-Likelihood para caracteristicas quantitativas foi o mesmo utilizado na
aplicacao da técnica de Redes Neurais Atrtificiais, uma vez que a aplicacédo das
RNAs demanda a necessidade da determinacao, a priori, do numero de grupos
gue melhor descreva a estrutura dos dados analisados.

Através da técnica de agrupamento das Redes Neurais Artificiais,
considerando 23 caracteristicas quantitativas e a definicAo de cinco grupos a
priori, pdde-se observar uma diferenca nos genotipos alocados, comparando-se
as técnicas Ward-MLM e RNAs Tabela 5 e Tabela 8.

Tabela 8 - Grupos formados pelos métodos Ward-MLM para as 23 variaveis
quantitativas de goiabeira aplicadas nas redes neurais artificiais.

Redes Neurais

1

44

5 1, 3, 14, 15, 21, 33, 34, 38, 43, 46, 52, 53, 56, 60, 62, 64, 69, 75, 79, 80, 92,
107, 116, 117, 120, 121, 138.

3 23, 24, 37, 40, 49, 54, 81, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 108, 110, 119.

2,4,5,8,9,11, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 26, 27, 28, 35, 36, 45, 48, 50, 59, 66,
4 67, 70, 72, 76, 78, 86, 87, 91, 100, 101, 102, 103, 105, 111, 112, 113, 114, 118,
123, 128, 129, 131, 133, 135.

6, 7, 10, 22, 25, 29, 30, 31, 32, 39, 41, 42, 47, 51, 55, 57, 58, 61, 63, 65, 68, 71,
5 73, 74, 77, 82, 83, 84, 85, 88, 89, 90, 93, 104, 106, 109, 115, 122, 124, 125,
126, 127, 130, 132, 134, 136, 137
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Tabela 9 - Médias das variaveis quantitativas para cada um dos cinco grupos
formados pelo método Redes Neurais Atrtificiais.

GRUPOS
Variaveis' (1) Il (27) Il (16) IV (47) V (47)
NFP 81 35,15 49,06 16,13 23,79
PT 32873,90 7630,93 11390,68 3088,61 5339,10
PMF 410,92 234,29 243,09 221,40 242,75
DP 54,96 53,00 56,62 53,64 56,73
AP 2,10 2,06 2,03 2,01 2,04
PF 174,36 238,96 258,33 227,24 246,65
DT 65,89 72,97 74,91 71,34 73,96
C 76,56 83,51 84,19 83,17 84,06
CT/DT 1,16 1,15 1,12 1,17 1,14
PP 45,06 48,13 50,85 45,47 48,19
P. POL 129,30 190,82 207,47 181,77 198,46
RP 74,16 80,00 80,12 79,96 80,34
EM 12,81 15,40 15,70 14,85 15,61
CPEN 16,73 17,46 16,82 16,23 16,16
TSS 6,76 7,91 7,50 8,70 8,09
NS 329,00 301,17 358,38 290,25 308,90
CS 3,80 3,95 3,95 3,90 3,97
DS 2,87 3,02 2,97 2,93 3,04
ES 1,89 2,05 2,04 2,08 2,05
PH 4,26 4,36 4,34 4,35 4,40
A 0,35 0,34 0,37 0,37 0,37
TIA 19,20 23,67 20,49 23,97 22,63
VC 30,07 29,67 32,59 36,39 39,82

1 NFP= namero de frutos por plantas, PT= produgao total, PMF= peso médio dos frutos, DP= diametro do caule a
10 cm, AP= altura da planta, PF= massa do fruto, DT= didmetro transversal, C= comprimento do fruto, CT/DT=
relagdo comprimento/largura, PP= massa fresca da placenta, P.pol.= massa da polpa, RP= rendimento da polpa,
EM= espessura do mesocarpo, Cpen.= comprimento do pedinculo, TSS= teor de sélidos sollveis, NS= niumero
de sementes, CS= comprimento das sementes, DS= largura das sementes, ES=espessura da semente, pH=pH
da polpa, A= acidez do fruto, T/A= relacéo do teor dos sdélidos sollveis e acidez, VC= teor de acido ascorbico.
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De acordo com a RNA, o grupo 1 foi composto por, apenas, um individuo, o
genotipo 44 (Tabela 8). Esse gendtipo se destacou, principalmente, pela grande
producao de frutos 81 (Tabela 9), valor superior ao encontrado por Alves e Freitas
l. (2007) para a cultivar Paluma, o qual foi de 37 frutos produzidos. Segundo Filho
(2009), a producao dos frutos da goiabeira varia muito de gendtipo para genotipo,
principalmente, quando a multiplicagdo € por via seminal, ocasionando alta
heterogeneidade dos pomares inclusive para essa caracteristica.

O grupo 1 apresentou diametro do caule de 54,96 mm e altura de planta de
2,10 m. O peso total, considerando, apenas, os frutos viaveis, foi de 32873,90g. A
massa do fruto meédio para a amostragem de dez frutos foi de 174,36 g,
apresentando frutos pequenos, se comparados aos demais grupos formados
(Tabela 9). Segundo Gonzaga Neto et al. (1997), plantas que n&o tiveram seus
frutos desbastados, geralmente, sdo mais produtivas, como é o caso do genétipo
44. Entretanto, os assimilados produzidos pela planta, através da fotossintese,
terdo que ser distribuidos em uma maior quantidade de drenos (frutos), tendo
como consequéncia frutos pequenos. Contudo, embora possua peso inferior em
relacdo aos demais grupos, o gendtipo 44 produz frutos dentro dos limites
recomendados pela industria (Lima et al., 1999).

Como consequéncia dos frutos pequenos, o diametro e comprimento médio
do fruto, no grupo 1, foram de 65,89 mm e 76,56 mm, respectivamente (Tabela 9).
A relagdo CT/DT € um indice medidor da qualidade industrial. Quando ele se
aproxima de 1, indica que os frutos apresentam formato arredondado e uniforme e
sdo dispensados na classificacdo quanto ao formato. Essa caracteristica é,
também, um fator de qualidade de produtos acabados, essencial para o preparo
de compotas e frutos cristalizados (Andrade et al., 1993). Essa relacdo para o
grupo 1 ficou em torno de 1,16, conferindo aos frutos formatos periforme ou
ovalados, 0 que os destinaria para consumo in natura Paiva et al. (1995).

Esse grupo teve a menor média para massa da polpa e espessura do
mesocarpo, acarretando uma média inferior quanto ao rendimento do fruto, se
comparado aos demais grupos formados (Tabela 10). Andrade et al. (1993)
obtiveram para frutos de araca-pera (Psidium acuntangulum D.C.) rendimento

médio de 67,93 % e Filho (2009) para frutos da cultivar Paluma valores de 68,7-
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71,4 % para colheitas realizadas em outono e 75,8-67,76 % colheita no periodo
da primavera. Segundo Lima et al. (1999), a selecao de frutos deve ser realizada
com valores acima de 70%, o que vem corroborar o potencial da populacdo
estudada neste experimento, que, de modo geral, apresentou médias acima
desse indice.

O peso da placenta (endocarpo + sementes), também, teve menor média
com valor de 45,06 g, o que ndo impediu de esse grupo possuir muitas sementes,
com as menores espessuras, se comparado com os demais grupos (Tabela 9).

Os sdlidos soluveis totais (°Brix) sdo usados como indice de maturidade e
gualidade para alguns frutos, indicando a quantidade de substancias que se
encontram dissolvidos no suco, sendo constituido, na sua maioria, por agucares
(Maia et al., 1998). Para o grupo 1, esse teor foi 0 menor encontrado com valor de
6,76° Brix, conferindo frutos ndo muitos adocicados comprovado, também, devido
a relacdo (T/A) que foi baixa 1,92(Tabela 9). De acordo com Natale et al .(2009),
para a industria, o desejado sdo valores entre 8 a 12° Brix. Lima et al. (2002),
caracterizando frutos de goiabeira, obtiveram valores de TSS de 7,2 a 10,9 °Brix.
Araujo et al. (2008), caracterizando acessos de goiabeira do Banco de
Germoplasma de Psidium da Embrapa Semi- Arido, obtiveram valores de °Brix de
9,6 a 14,0°Brix.

O pH é uma variavel que mede, de uma forma geral, a acidez de frutas e
alimentos, sendo esse o indicador do tipo de tratamento necessario para se
conservar alimentos. O aumento do pH esta diretamente relacionado com o
decréscimo da acidez ocorrida com o avanco da maturacao dos frutos (Chitarra e
Chitarra, 1990). Segundo Manica et al. (1998), valores de pH acima de 3,5
indicam a necessidade de se adicionar acidos organicos comestiveis no
processamento dos frutos, visando a uma melhor qualidade do produto final
industrializado. De acordo com Natale et al. (2009), a polpa dos frutos utilizados
pela industria deve ter pH entre 3,8 a 4,3. O grupo 1 teve média para o pH de 4,26
e acidez de 0,35 % de acido citrico (Tabela 9). Segundo Nascimento et al. (1998),
uma acidez elevada € importante para o processamento, pois diminui a adi¢cdo de
acidificantes artificiais. No entanto, ndo é um fator limitante para a escolha do

genaotipo se outras caracteristicas forem satisfatorias Lima et al. (1999).



54

As caracteristicas TSS e A, isoladamente, podem representar um falso
indicativo do sabor dos frutos. Entretanto, a relacdo T/A € um indicativo do grau
de docura, e é considerada uma das formas mais praticas para este fim
(Nascimento et al., 1998). O grupo 1 teve uma relacdo média para T/A de 19,20
(Tabela 9), valor este inferior aos demais grupos formandos, no entanto, superior
ao de Pereira et al. (2002), ao langarem uma nova cultivar de goiabeira obtiveram
uma relacédo T/A de 18,6 indicando um grau de docura elevado aos frutos.

O teor de vitamina C desejado para o0 consumo humano diario para uma
pessoa adulta é de cerca de 75 mg de acido ascoérbico, sendo que o consumo de
um fruto com tamanho superior a 100 g seria suficiente para atender as
exigéncias diarias dessa vitamina (Pereira et al., 2002). O objetivo do
melhoramento para a goiabeira é obter contetdo minimo de vitamina C de 300
mg/100 g de peso fresco. Tendo em vista que, no processo de industrializacéo, o
conteudo de vitamina C é mais baixo, em virtude das perdas ocorridas com o
aguecimento (Pereira et al., 2002), na maioria das vezes, devido a presenca de
oXxigénio no meio e aos ions que catalisam a degradacdo do acido ascorbico,
degradacdo esta de carater oxidativo, o corte, oriundo do processamento,
aumenta a atividade enzimética e € responsavel, também, pela formagcédo de
pigmentos escuros, resultando em rapida perda de vitamina C (Jacomino et al.,
2004).

O grupo 1 teve média de 30,07 mg de acido asco6rbico/100 g (Tabela 9).
Esse valor se encontra fora dos limites desejados tanto para o consumo diario
bem como para a industria. Além dessas caracteristicas, o grupo é formado por
frutos de coloracéo da polpa rosa, superficie do fruto lisa, com coloracdo uniforme
da polpa.

O grupo 2 foi composto por 27 gendtipos avaliados (Tabela 8). Esse grupo,
em média, produziu 35,15 frutos, com peso total de 7630,93g (Tabela 9). Essa
producado de frutos se mostra inferior, se comparada a cultivar como Paluma, que
tem, em média, producdo de 188,82 frutos (Cardoso et al., 2011). Gonzaga Neto
et al. (1997) encontraram diferentes valores para a produtividade de acordo com o
raleamento dos frutos, sendo que a cultivar Rica, com 500 frutos, produziu
76,5Kg, porém, para plantas com 200 frutos, o total ficou em torno de 43,7Kg,

valores estes superiores ao obtido neste trabalho. Assim sendo, plantas nao
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raleadas apresentaram uma maior produtividade, contudo nem todos os frutos
produzidos apresentem boa qualidade para o mercado (Gonzaga Neto et al.,
1997). Vale ressaltar que, no presente trabalho, ndo foi feito o raleio dos frutos,
pois ndo se tinha nenhuma informacéo a respeito da produtividade dos genotipos
avaliados, sendo essa informacdo de suma relevancia para o estudo da
divergéncia genética.

O grupo 2 possui diametro do caule de 53,00mm e altura de 2,06m, média
para o massa do fruto de 238,969 e diametro e comprimento do fruto de 72,97mm
e 83,51mm, respectivamente. A relagcdo CT/DT de 1,15 (Tabela 9) indica que os
frutos apresentam formato periformes a ovalados, ideais para o consumo in
natura. Andrade et al. (1993) obtiveram uma relagédo CT/DT de 0,89. Por sua vez,
Reboucas et al. (2008) tiveram valores meédios de 0,83, conferindo, assim, frutos
arredondados, sendo a relagdo CT/DT proxima de 1,0, indicando que os frutos
possuiriam dupla finalidade, podendo ser destinados a indastria de
processamento de frutos bem com ao consumo in natura.

Para o peso médio da placenta (PP), o valor obtido foi de 48,14g. Para o
peso médio da polpa, a média foi de 190,82g e a espessura do mesocarpo foi de
15,40mm, valores estes superiores aos grupos 1 e 4, (Tabela 9). De acordo com
Pereira et al. (2002), 80% de aproveitamento do fruto € considerado bom para a
induUstria de processamento de frutos.

O grupo 2 se destacou pelos menores valores médios de comprimento da
semente, acidez e vitamina C. Entretanto, o grupo 2 possuiu a maior média foi
para o comprimento do pedunculo. Frutos de tamanhos pequenos apresentaram
uma tendéncia para um maior comprimento de pedunculo (Tabela 9).

Em sua maioria, o grupo 2, também, é caracterizado por gendétipos de
coloragdo da polpa rosa, superficie do fruto lisa, apresentando uniformidade da
cor da polpa e frutos com escurecimento da polpa apoés o corte.

O grupo 3 & composto por 16 genotipos (Tabela 8) e é detentor das
maiores médias para o numero de frutos por planta (49,06), peso total de frutos
(11,39kg), peso médio dos frutos (243,09g), massa do fruto médio (258,33Q),
diametro e comprimento meédio de fruto, com 74,91mm e 84,19mm,

respectivamente, peso médio da placenta(50,86mm), massa da polpa (207,479),
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espessura do mesocarpo (15,70mm), acidez de 0,37 % de acido citrico (Tabela
9).

O grupo 3 se caracterizou pela alta produtividade, se comparado aos
demais grupos, além da producéo de frutos grandes. Entretanto, ndo foi o grupo
responsavel pelo maior rendimento da polpa devido a grande quantidade de
sementes, 0 que nao é interessante para o consumo in natura (Kavati, 1997)
Mesmo assim, 0 grupo 3 apresenta caracteristicas favoraveis a serem utilizadas
pela industria de alimentos (Pereira et al.,, 2002) (Tabela 9). O grupo, em sua
maioria, apresentou genotipos de coloracdo da polpa rosa - pélido superficie do
fruto aspera, uniformidade da coloracdo da polpa e, em minoria, descoloracéo da
polpa.

O grupo 4, composto por 47 gendtipos (Tabela 8), apresentou as menores
médias para o numero de frutos por planta, com valor de 16,13, peso total de
frutos de 3088,61 g, peso médio do fruto de 221,40 g, altura da planta de 2,01 m,
massa do fruto médio de 227,24 g, diametro e comprimento do fruto de 71,34 mm
e 83,17 mm, respectivamente (Tabela 9).

Para o grupo 4, o peso médio da placenta foi de 45,47 g, a massa da polpa
foi 181,77 g, a espessura do mesocarpo foi de 14,85 mm, o nimero médio de
sementes foi de 290,25, o didametro de sementes de 2,93 mm, o rendimento de
polpa de 79,96 % (Tabela 9). Esse grupo também se caracterizou pelas maiores
médias para a relagdo CT/DT, com valor de 1,17; teor de solidos solaveis de
8,70°Brix; espessura da semente de 2,08 mm; relacdo média do T/A de 23,97,
conferindo aos frutos sabor mais adocicado em relacdo aos demais frutos (Tabela
9). O grupo 4, que é representado por frutos de tamanhos menores, apresenta,
em sua maioria, genotipos de coloragdo da polpa rosa, superficie lisa do epicarpo,
uniformidade da polpa e escurecimento da polpa do fruto.

O grupo 5, composto por 47 genétipos avaliados (Tabela 8), €
caracteristico por ter apresentado maior média para o diametro do caule com
valor de 56,73 mm (Tabela 9). Araujo et al. (2008) obtiveram diametro para o
caule em acessos de Psidium de 42,70 mm. De acordo com esses autores,
diametro acima de 42,70 mm facilita 0 uso dessas plantas, como porta-enxerto,

caso apresentem tolerancia a praga e nematoéides dos solos.
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A média para o comprimento e didmetro da semente foi de 3,97 mm e 3,04
mm, respectivamente (Tabela 9) com comprimento maior que o diametro.
Reboucas et al. (2008) obtiveram valores médios para o comprimento, largura e
espessura de 4,29 mm, 4,11 mm e 2,68 mm, respectivamente, o que resultou em
sementes de formato irregular. De acordo com esses autores, a caracterizagao
fisica das sementes pode fornecer informacdes sobre a quantidade de frutos a
serem colhidos e de sementes necessarias para fins de semeadura, sendo
imprescindivel no planejamento de producao de mudas.

O grupo 5 se caracterizou, principalmente, pelo maior rendimento da polpa,
com valor de 80,34 % (Tabela 9) e, em sua maioria, apresentou coloracdo da
polpa rosa, uniforme ideal para a utilizacdo na industria de processamento (Kavati
1997), pH de 4,40 e vitamina C de 39,82 mg de acido ascorbico (Tabela 9). Vale
ressaltar que esse grupo apresentou um individuo com valor para vitamina C de
177,79 mg de acido ascorbico, podendo esse gendétipo ser indicado a futuros

cruzamentos.

4.4 Andlise Discriminante de Anderson - Redes Neur ais Artificiais

Através da andlise discriminante de Anderson, pdde-se obter a distancia
entre grupos, sendo os mais similares os grupos 4 e 5 com distancia de 1,75 e os
mais divergentes 0 1 e 4 (Tabela 10).

A determinagdo do nimero de grupos para as redes neurais artificiais que
melhor descrevesse a estrutura dos dados analisados foi obtida pelo método
Ward-MLM, o qual indicou que cinco grupos seriam o ideal para a analise de
agrupamento. Para verificar tal assertiva, aplicou-se a analise discriminante de
Anderson.

Segundo a andlise discriminante de Anderson, conforme descrito por Cruz
e Carneiro (2003), o melhor resultado, com relacdo aos agrupamentos, foi
observado quando foram utilizados trés grupos, tendo percentual de 83,34%
(Tabela 11). Observa-se que, quanto menor o numero de grupos, maior € a

confiabilidade do agrupamento.
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Tabela 10 - Distancia (D?) entre os grupos formados com base no agrupamento
via redes neurais, através da analise discriminante de Anderson.

Grupos D2 F calculado Significancia
le2 111,05 0,72 100,00
le3 107,05 -2,04 100,00
le4d 116,64 2,59 1,22
leb5 113,59 2,52 1,42
2e3 3,37 0,68 100,00
2ed 3,28 1,70 5,92
2eb5 2,31 1,19 29,36
3ed 8,10 2,69 0,32
3eb 5,12 1,70 7,06
4eb5 1,75 1,37 16,05

Tabela 11 - Resultado da analise discriminante de Anderson, segundo percentual
de classificagéo correta dos grupos propostos pelas redes neurais artificiais, para
Psidium guajava L.

Numero de grupos da rede neural artificial Percentual de classificacdo correta dos
grupos

83,34
76,09
66,67

As tabelas abaixo contém a percentagem de classificacdo correta e
incorreta de cada grupo obtida mediante a analise discriminante de Anderson
(1958). Tais informacOes devem ser analisadas pelo seguinte aspecto: na

diagonal principal, encontra-se a porcentagem de classificacdo correta para cada
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um dos grupos. Todos os demais campos correspondem a classificacéo incorreta.
Para verificar a porcentagem de classificagdo incorreta para um determinado

grupo, deve-se observar a linha da tabela (Tabela 12).

Tabela 12 - Porcentagem de classificacdo correta e incorreta de cada grupo,
obtida mediante a analise discriminante de Anderson (1958), com base na
classificacdo proposta pelo método de redes neurais em trés grupos,
considerando 23 caracteres quantitativos avaliados em 138 gendétipos de
goiabeira (Psidium guajava L.).

Grupos 1 2 3
1 87,5 0,00 12,5
2 0,00 87,5 12,5
3 3,45 18,97 77,59

Taxa de erro aparente — 16, 66%

Ao se considerar o agrupamento proposto pela rede neural artificial, a taxa
de erro aparente, de acordo com a analise discriminante de Anderson, foi de
16,66%. Ou seja, com base na analise discriminante de Anderson, 83,34%% dos
genatipos foram classificados corretamente, nos grupos previamente definidos.

Tabela 13 — Porcentagem de classificagcdo correta e incorreta de cada grupo,
obtida mediante a analise discriminante de Anderson (1958), com base na
classificacdo proposta pelo método de redes neurais em cinco grupos,
considerando 23 caracteres quantitativos avaliados em 138 gendétipos de
goiabeira (Psidium guajava L.).

Grupos 1 2 3 4 5
1 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 74,07 11,11 3,7 11,11
3 0,00 25,0 75,0 0,00 0,00
4 0,00 6,38 0,00 74,47 19,15
5 0,00 12,77 0,00 8,51 78,72

Taxa de erro aparente — 23,91%
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De acordo com o agrupamento proposto pela rede neural artificial, a taxa
de erro aparente para cinco grupos foi de 23,91%. Ou seja, com base na analise
discriminante de Anderson, 76,09% dos genétipos foram classificados
corretamente nos grupos previamente definidos (Tabela 13).

Para a andlise discriminante de Anderson com sete grupos, a taxa de erro
aparente foi de 33,33%. Ou seja, 66,67% dos genotipos foram classificados

corretamente, nos grupos previamente definidos (Tabela 14).

Tabela 14 - Porcentagem de classificacdo correta e incorreta de cada grupo,
obtida mediante a analise discriminante de Anderson (1958), com base na
classificacdo proposta pelo método de redes neurais em sete grupos,
considerando 23 caracteres quantitativos avaliados em 138 gendétipos de
goiabeira (Psidium guajava L.).

Grupos 1 2 3 4 5 6 7
1 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 52,17 0,00 13,04 17,39 0,00 17,39
3 0,00 0,00 73,33 0,00 0,00 20,00 6,67
4 0,00 5,56 0,00 94,44 0,00 0,00 0,00
5 0,00 13,79 0,00 6,90 62,07 3,45 13,79
6 0,00 5,88 11,76 0,00 0,00 70,59 11,76

7 0,00 11,43 0,00 0,00 8,57 20,00 60,00

Taxa de erro aparente — 33,33%

Com relacdo a analise discriminante de Anderson, sua utilizacao foi
considerada viavel, como um método para verificar a consisténcia do niumero
ideal de grupos a serem propostos para as RNAs, sendo esse numero de grupos
proposto via Ward-MLM.

Barbosa et al. (2010) afirmaram que a funcao discriminante de Anderson
demonstrou ter um grande potencial para verificar a consisténcia do agrupamento
proposto pela técnica da Rede Neural Artificial. Sudré et al. (2006), também,
verificaram que a funcdo discriminante de Anderson foi adequada na
caracterizacdo e manejo de bancos de germoplasma, mostrando-se uma
ferramenta adicional para aferir a correta classificacdo fornecida por métodos de
analise multivariada utilizados.

Com relacdo a margem dos valores encontrados para a taxa de erro

aparente, Barbosa et al. (2010), trabalhando com acesso de Carica papaya L.,



61

encontraram taxa de erro aparente de 8,00% quando os acessos foram
agrupados pelo método da Rede Neural Artificial para a primeira época de
colheita, 8,33% para a segunda época de colheita e 6,25% para a média das
épocas de colheita. Esses valores foram observados, utilizando-se 4 grupos para
a classificacao dos acessos de mamoeiro.

A consisténcia de agrupamentos de espécies do género Brachiaria foi
verificada por Assis et al. (2003) através da analise discriminante de Anderson,
onde taxas de erro aparente de valor elevado foram encontradas, como, por
exemplo, 69,33% para B. brizantha. No presente estudo, a menor taxa de erro
aparente foi para o numero de grupo 3, como valor de 16,66%. Ou seja, com base
na analise discriminante de Anderson, 83,34% dos gendtipos foram classificados
corretamente, nos grupo previamente definidos (Tabela 11, Tabela 12).

Para 5 grupos, a taxa de erro aparente foi de 23,91% , tendo 76,09% dos
genatipos classificados corretamente, nos grupos previamente definidos (Tabela
13). Segundo a analise discriminante de Anderson, com sete grupos, a taxa de
erro aparente foi de 33,33%, ou seja, 66,67% dos genotipos foram classificados
corretamente, nos grupos previamente definidos (Tabela 14).

Barbosa et al. (2010), também, tiveram uma melhor percentagem para a
formacdo de 3 grupos proposta pela rede neural artificial com valor de 93,75%,
demonstrando que, quanto menor é o niumero de grupos, maior é a confiabilidade

do agrupamento.

4.5. - Método Ward MLM- variaveis quantitativas e qualitativas

Para a analise das caracteristicas quantitativas e qualitativas, a definicdo
do numero ideal de grupos, usando-se o0 modelo MLM, foi realizada através da
funcéo logaritmica da probabilidade Log-Likelihood de acordo com os critérios do
pseudo-F e pseudo-t?, combinados com o perfil da verossimilhanca e associados
ao teste da razdo da verossimilhanga (Institute SAS, 2000).

Verificou-se que a formacdo de sete grupos apresentou um maior
incremento na funcéo de probabilidade, com valor maximo absoluto de 74,36
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(Figura 4, Tabela 15). O método indicou a formacdo de sete grupos, resultando

em agrupamentos de acessos menos subjetivos.
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Figura 4 - Grafico que expressa a funcdo logaritmica da probabilidade (Log-
likelihood) em relacdo aos sete grupos formados para variaveis quantitativas e
qualitativas em goiabeiras.

Tabela 15 - Numero de grupos formados com base na funcdo logaritmica da
probabilidade (Log-Likelihood) e seu incremento para variaveis quantitativas e
gualitativas.

Numero de grupos Log-likelihood Incremento

1 -5878,86 0,00

2 -5814,77 64,08
3 -5759,60 55,17
4 -5721,00 38,59
5 -5683,51 37,49
6 -5682,12 1,389
7 -5607,76 74,36 *
8 -5618,14 -10,38
9 -5569,82 48,32
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A aplicacdo da técnica de agrupamento Ward-MLM para dados conjuntos
(quantitativo + qualitativo) proporcionou a formacao de sete grupos, para que 0s
138 genadtipos avaliados fossem alocados em seus respectivos grupos.

O grupo 1, composto por 37 gendtipos no total (Tabela 16), apresentou
uma produtividade de 28,76 frutos por planta (Tabela 17). Esses frutos se
caracterizaram por possuir, em grande parte, coloragdo da polpa do fruto rosa,
ideal para a producao de polpa, frutos considerados grandes (Lima et al., 1999),
teor de solidos soluveis de 8,50° Brix, pH de 4,33 e acidez de 0,36 estando dentro

dos limites recomendados para a industria (Natale et al., 2009).

Tabela 16 - Grupos formados pelo método Ward-MLM para variaveis quantitativas
e qualitativas.

Grupos Acessos
Ward-MLM

1 2,5, 6, 23,37, 40, 43, 44, 45, 47, 50, 53, 62, 64, 66, 67, 69, 70, 71, 73, 74, 75,
78, 83, 84, 91, 102, 113, 117, 118, 128, 131, 133, 135, 136, 137, 138.

5 21, 22, 30, 35, 65, 68, 89, 90, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 100, 104, 105, 106, 107,
114, 121, 122, 123, 125, 127.

3 1, 18, 25, 31, 38, 39, 41, 46, 48, 55, 58, 60, 61,63, 79, 86, 87, 98, 99, 110, 134.

4 4,8,9,10, 11, 12, 16, 20, 26, 28, 51, 72, 76, 77, 80, 82, 85.

5 14, 15, 27, 33, 56, 81, 88, 101, 103, 111, 112, 120, 129.

6 7,17, 24, 29, 32, 49, 52, 54, 108, 109, 119, 124, 130, 132

7 3, 13, 19, 34,36, 42, 57, 59, 115, 116, 126.




Tabela 17 - Médias das variaveis para cada um dos sete grupos formados pelo método Ward-MLM para variaveis quantitativas e

gualitativas e as trés variaveis canonicas.

GRUPOS CAN
Variaveis* 1 (37) I (25) Il (21) IV (17) V (13) VI (14) VIl (11) CAN1 CAN2 CAN3
NFP 28,75 25,28 30,09 17,35 26,76 30,00 27,27 0,007403  0,127962  -0,317113
PT 5950,17  6582,97  6527,32 392306  5284,31  7520,15  4980,64  0,198743  0,031924  -0,250881
PMF 215,62 277,06 230,22 235,60 225,17 263,07 189,67  0,639122  -272590  0,096277
DP 53,44 59,29 56,15 54,22 53,36 54,81 50,62 0,295487  -0,115927  0,017251
AP 2,01 1,98 2,14 2,00 2,05 2,07 1,97 0,068700  0,237565  0,022451
PF 212,44 291,34 238,36 237,34 227,31 271,83 189,71  0,768422  -,0253710  0,111041
DT 70,51 77,42 74,28 72,41 71,22 76,46 66,51 0,722082  -0,146443  0,071540
C 78,97 89,94 80,76 87,04 86,35 85,99 78,68 0,548701  -0,338997  0,462407
CT/DT 1,12 1,16 1,08 1,20 1,21 1,12 1,18 -0,048130  -0,243106  0,489264
PP 45,24 57,78 46,77 43,79 46,18 48,88 39,10 0,479673  -0,320157  -0,081575
P. POL 167,19 233,55 191,59 193,55 181,13 222,95 150,60  0,797686  -0,220847  0,154934
RP 78,64 80,14 80,40 81,57 79,92 82,05 79,42 0,358508  0,155136  0,355558
EM 14,04 16,23 15,50 15,64 14,77 17,03 14,87 0,679461  0,115301  0,200617
CPEN 15,87 14,70 18,27 17,45 17,86 15,30 17,94  -0,225527  0,367777  0,265368
TSS 8,50 8,10 7,31 8,57 8,62 8,35 7,64 -0,115488  -0,450250  0,122838
NS 301,18 373,05 300,02 240,76 260,76 335,57 309,34  0,388807  -0,124828  -0,436926
cs 3,82 3,96 4,04 3,94 4,05 3,92 3,91 0,179342  0,222759  0,311754
DS 2,88 3,01 3,06 3,04 3,01 2,97 3,03 0,140519  0,203008  0,269080
ES 1,97 2,06 2,16 2,20 2,05 1,97 1,97 0,066935  0,128420  0,405796
PH 4,33 4,38 4,46 4,21 4,35 4,39 4,47 0,117868  0,340728  -0,314107
A 0,36 0,40 0,32 0,39 0,36 0,38 0,33 0,193892  -0,455003  0,117091
TIA 23,56 20,52 23,64 22,59 24,79 23,18 23,80  -0,213022  0,189432  -0,011411
VC 34,62 37,64 32,82 34,52 37,94 47,62 25,09 0,173875  -0,085622  -0,001821

1 NFP= numero de frutos por plantas, PT= producao total, PMF= peso médio dos frutos, DP= diametro do caule a 10 cm, AP= altura da planta, PF= massa do fruto, DT= diametro
transversal, C= comprimento do fruto, CT/DT= relacdo comprimento/largura, PP= massa fresca da placenta, P.pol.= massa da polpa, RP= rendimento da polpa, EM= espessura do
mesocarpo, Cpen.= comprimento do pedunculo, TSS= teor de sélidos sollveis, NS= nimero de sementes, CS= comprimento das sementes, DS= largura das sementes,
ES=espessura da semente, pH=pH da polpa, A= acidez do fruto, T/A= relagdo do teor dos sdlidos solluveis e acidez, VC= teor de acido ascorbico.

9
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Embora o grupo 1 venha a ter algumas caracteristicas importantes para o
processamento de frutos, esse grupo apresentou média inferior para o rendimento
de polpa e espessura do mesocarpo (Tabela 17), colocando-o em uma posicao

desvantajosa em relacdo aos demais grupos formados.

Tabela 18 - Frequéncia absoluta das variaveis qualitativas em cada um dos sete
grupos formados pelo modelo Ward-MLM para caracteristicas quantitativas e
qualitativas dos 138 gendtipos de goiaba.

GRUPOS

Variaveis" 1 (37) Il (25) I (21) IV (17) V (13) VI(14) VII(11)
Coloracéo da polpa
Branca 1 0 0 0 1 7 1
Rosa palido 9 11 3 3 2 2 0
Rosa 26 12 16 14 10 3 6
Rosa escuro 1 1 2 0 0 1 4
Rosa alaranjado 0 1 0 0 0 0 0
Superficie do fruto
Lisa 26 4 9 6 6
Aspero 10 17 10 10 7 7 2
Acidentado 1 4 2 1 0 0 0
Formato do fruto/pedunculo
Largamente arredondado 5 2 3 0 0 0 0
Arredondado 22 4 14 2 1 2 2
Truncado 3 16 2 5 1 5 4
Pontudo 7 3 2 10 2 2 3
Com pescogo 0 0 0 0 9 0 1
Largura do pescoco
Estreito 0 0 0 0 0 0 0
Médio 0 0 0 0 3 0 0
Largo 0 0 0 0 6 0 1
Uniformidade da polpa
Uniforme 21 17 19 6 8 13 9
Desuniforme 16 8 2 11 5 1 2

Descoloracao da polpa
Ausente 6 3 3 17 2 13 8
Presente 31 22 18 0 11 1 3
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Entretanto, no que concerne as caracteristicas das sementes, esse grupo
apresentou uma das maiores médias para o numero de sementes com valor de
301,19 e dimensdes de comprimento de 3,82mm, diametro de 2,89mm e
espessura de semente de 1,97mm (Tabela 17). Frutos com muitas sementes néo
sdo desejaveis para 0 consumo in natura, mas sao imprescindiveis no
planejamento de producao de mudas (Reboucas et al., 2008).

Os frutos, em sua maioria, tiveram formato arredondado com 22 genatipos,
21 para uniformidade da coloracdo da polpa e 31 para 0 escurecimento da polpa
apos o corte (Tabela 18).

O grupo 2 é composto por 25 genoétipos (Tabela 16). Esse grupo, também,
apresentou 12 genotipos com coloracdo da polpa rosa, 17 distribuidos
uniformemente, mas com 22 dos genaotipos tendo escurecimento da polpa apds o
corte do fruto. Para a superficie dos frutos, predominou a textura aspera com 17 e
formato truncado com 16 (Tabela 18).

Também apresentou as maiores medias para a massa do fruto com valor
de 291,34 g, com tamanhos de 77,42 mm e 89,95 mm para o diametro e
comprimento, respectivamente. Também foi responsavel pelas maiores médias
para o peso da placenta, massa da polpa e acidez (Tabela 17). Esse grupo
apresenta caracteristicas exigidas pelo mercado para o consumo do fruto in
natura (Kavati, 1997), tendo somente o inconveniente de possuir muitas sementes
em seus frutos, com média de 373,06 sementes por fruto.

O grupo 3, composto por 21 gendétipos (Tabela 16), caracteriza-se pela alta
prolificidade, com valor de 30,10 frutos por planta (Tabela 17). Embora essa
produtividade venha a ser inferior as das principais cultivares, como exemplo, a
‘Paluma’ com produtividade média de 188,82 frutos por planta. Os individuos
desse grupo exercem importancia por se tratar de genétipos adaptados as regides
Norte e Noroeste do estado do Rio de Janeiro e com destaque para a
produtividade.

O grupo 3, em sua maioria, apresentou 16 genotipos (Tabela 16) com
coloragédo da polpa rosa, sendo 19 distribuidos uniformemente, mas com 18 de
descoloracéo da polpa ap6s o corte do fruto, 10 com superficie do fruto de textura
aspera e 14 dos genotipos tiveram formato arredondado (Tabela 28). Segundo

Jacomino et al. (2004), a descoloracao da fruta ocorre como resultado da perda



67

de compartimentacdo que ocorre quando as células sdo quebradas, levando os
substratos e as oxidases a entrarem em contato. O corte, também, induz a
sintese de algumas enzimas envolvidas nas reacfes de escurecimento de
substratos.

O grupo 4, composto por 17 gendétipos (Tabela 16), apresentou a menor
média para numero de frutos por planta, com valor de 17,35, menor média para o
peso total de frutos de 3923,06 g, nUmero médio de sementes de 240,76 e pH
com média de 4,21 (Tabela 17). O grupo 4, também, é formado por 14 de
genodtipos com coloragdo da polpa rosa, com 11 dos mesmos apresentando
coloragdo desuniforme. Todos o0s genotipos desse grupo nado tiveram
descoloracdo da polpa apés o corte dos frutos. Os frutos do grupo 4
apresentaram 10 genotipos com superficie aspera e formato pontudo com 10
individuos representantes (Tabela 18).

O grupo 5 formado por 13 gendtipos (Tabela 16) se destacou
principalmente pelas maiores médias para as seguintes caracteristicas, teor de
sélidos solaveis, comprimento médio de sementes e relacdo média de T/A,
conferindo aos frutos desse grupo sabor mais adocicados em relagédo aos demais
(Tabela 17). O teor de sélidos soluveis e a relagdo T/A garantem aos frutos, dupla
destinacao, ou seja, podem ser utilizados tanto para a producdo de polpa como
para o consumo in natura (Kavati, 1997).

O grupo 5, também, caracterizou-se por apresentar 10 gendétipos (Tabela
16) com polpa de coloracdo rosa, distribuida uniformemente, com 8 individuos
representantes na maioria e 11 com descoloracdo da polpa apo6s o corte. A
caracterizacdo para a superficie do fruto foi aspera, tendo 7 gendtipos, e 9
apresentaram formacdo de pescoco, tendo 6 gendtipos com pescoco largo
(Tabela 18)

O grupo 6, composto por 14 gendtipos (Tabela 16), é formado, em sua
maioria, por 7 individuos de frutos com coloracdo de polpa branca e superficie
aspera, 5 apresentaram formato truncado, 13 tiveram coloracdo da polpa
distribuida uniformemente e sem escurecimento da polpa apds o corte do fruto
(Tabela 18).

Esse grupo apresentou as maiores medias para as seguintes

caracteristicas: peso total de frutos com valor de 7520,16 g (7,52 Kg), rendimento
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da polpa de 82,06 %, espessura do mesocarpo de 17,04 mm e vitamina C de
47,63 mg de acido ascoérbico (Tabela 17). Embora a oferta de goiaba branca, no
Brasil, seja, ainda, pequena, quando comparada a oferta da goiaba vermelha,
observa-se que esse grupo apresenta caracteristicas favoraveis tanto para a
indUstria de processamento de alimentos como para 0 consumo in natura,
podendo torna-las mais demandadas pelo mercado consumidor.

O grupo 7, composto por 11 genétipos (Tabela 16), € caracterizado por
frutos pequenos em comparacdo aos demais grupos formados com média de
189,72 g para massa do fruto, com dimensdes de 66,51 mm para o diametro do
fruto e 78,68 mm para o comprimento do fruto. A menor média para peso da
placenta bem como para massa da polpa, também, fizeram parte desse grupo. Os
frutos do grupo 7 apresentaram ser menos acidos do que os demais com pH de
4,47 e, também, com menor quantidade de vitamina C com valor de 25,09 mg de
acido ascorbico (Tabela 17).

O grupo 7, também, é caracteristico por apresentar 6 individuos com frutos
de coloracéo da polpa rosa e distribuida, uniformemente, com 9 representantes, com
8 gendtipos sem escurecimento da cor da polpa apdés o corte, 9 apresentaram
superficie do fruto lisa e com 4 para formato truncado (Tabela 18).

Observou-se que, atraves da analise das variaveis candnicas obtidas a
partir do método Ward MLM para as 26 caracteristicas em 138 gendétipos (Tabela
17), as caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia genética foram,
hierarquicamente: massa da polpa (P.POL) com maior valor absoluto entre as
variaveis de 0,7977, massa do fruto (PF) de 0,7684, diametro do fruto (DT) de
0,7220, espessura do mesocarpo de 0,6794 e peso medio de todos os frutos
produzidos pelos gendtipos pertencentes ao grupo (PMF) de 0,6391.

Os resultados da analise mostraram que foram necessarias as trés
primeiras varidveis canonicas para explicar uma variacdo acumulada de 80,72%;
nesse estudo, a dispersdo grafica foi realizada em trés dimensdes (Figura 5).
Pode-se afirmar que a analise reteve o0 maximo da variacdo disponivel para as

trés primeiras variaveis.
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Figura 5 - Trés primeiras variaveis candnicas para os sete grupos formados pelo
método Ward-MLM para variaveis quantitativas e qualitativas em goiabeiras.

A identificacdo de gendtipos mais divergentes foi realizada com base na

dispersdo grafica (Figura 5) e confirmada através das distancias entre pares de

grupos (Tabela 19).

Tabela 19 - Distancia entre os grupos formados pelo método Ward-MLM para

variaveis quantitativas e qualitativas.

Grupos 1 2 3 4 5 6 7

1 0 19,43435 17,72320 14,12560 10,54729 30,28274 15,49984
2 0 20,61718 17,63886 20,37202 11,22637 31,44933
3 0 16,76170 17,16458 17,58432 14,89574
4 0 9,91061 26,82640 21,16538
5 0 29,09671 19,97305
6 0 33,04503
7

0
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De acordo com a visualizagdo grafica e a tabela, foram identificados os
grupos de gendtipos mais similares e os mais divergentes. O grupo 1 esteve mais
distante, geneticamente, do grupo 6 e mais proximo do grupo 5. O grupo 2 € mais
divergente em relacéo ao grupo 7 e mais similar ao grupo 6. O grupo 3 se encontra
mais distante, geneticamente, do grupo 2 e apresenta mais similaridade em relagao
ao grupo 7. O grupo 4 é mais divergente do que o grupo 6 e mais semelhante ao
grupo 5. O grupo 5, também, € mais similar ao grupo 4, no entanto, mais divergente
ao grupo 6. O grupo 6 se apresenta mais préximo, geneticamente, do grupo 2 e
mais distante do grupo 7. O grupo 7 se apresenta mais divergente do grupo 6 e
mais semelhante ao grupo 3.

4.6 Cruzamentos potenciais para formacao de nova po  pulacéo de trabalho

Através dos resultados obtidos, pode-se orientar cruzamentos para futuros
programas de melhoramento, visando a utilizacdo pratica da heterose entre os
genotipos de Psidium guajava L.

Com base na Figura 3 e Tabela 6, para os agrupamentos formados pelo
método Ward-MLM para variaveis quantitativas, pode-se inferir que cruzamentos
entre 0s grupos 1 e 3 e 1 e 4 serdo promissores para 0 aproveitamento da
distancia genética, traduzida na forma de heterose nos hibridos F;. Entretanto,
nao basta que os genoétipos sejam distantes geneticamente, mas que, também,
permitam boa complementacéo alélica (Texeira, 2002). Sendo assim, h&do de se
observar as médias para as caracteristicas fenotipicas expressas para as
caracteristicas de interesse para o melhoramento, bem como os gendétipos
precisam exibir, também, caracteristicas de interesse para o mercado. Assim, o
grupo 1 é responséavel pelas maiores médias para as variaveis massa do fruto
(PF), conferindo frutos grandes, massa da polpa (P.POL), espessura do
mesocarpo (ES), o que resultou para esse grupo um rendimento de polpa
considerado bom para a industria de processamento de frutos e elevada acidez
(A), tendo os genoétipos 95, 7 e 122 como representantes para essas
caracteristicas. O grupo 3, foi responsavel pelas maiores médias para o teor de
sélidos solaveis (TSS) e vitamina C (VC), tendo os genétipos 70 e 31 como

representantes. A indicacdo de cruzamentos para esses grupos podera permitir
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uma maior oportunidade de obtencdo de gendtipos com caracteristicas favoraveis
para 0 mercado consumidor, bem como para a industria. J& o cruzamento do
grupo 1 com o grupo 4 favorecera a obtencdo de gendtipos com uma maior
producao de frutos (NFP) e tamanhos (PF) desejaveis pela industria de alimentos;
0S gendtipos 95 e 44 podem ser indicados para cruzamentos.

Para os grupos obtidos pelo método das redes neurais artificiais, pode-se
observar que os grupos mais divergentes foram o0 1 e 4. A indicacdo de
cruzamento entre 0s genotipos 44 e 70 possibilitara a obtencéo de individuos que
produzam muitos frutos (NFP) e com altos teores de solidos sollveis (TSS), que
podem ser utilizados para o consumo in natura, ja que se trata de frutos mais
adocicados. Os cruzamentos entre os grupo 1 e 5 possibilitardo maiores
rendimentos de polpa, frutos com altos teores de vitamina C e uma maior
producgéo de frutos.

Pelo método Ward-MLM para variaveis quantitativas e qualitativas, 0s
grupos mais distantes foram os grupos6e 7,2e7e le6.

O cruzamento entre os individuos dos grupos 6 e 7 podera favorecer a
obtengcdo de individuos com boas caracteristicas tanto para o rendimento da
polpa (RP), vitamina C (VC) e com baixa acidez (A), podendo ser Uutil
principalmente para o consumo in natura, tendo em vista que de acordo com
(Filho, 2009), essas sao as caracteristicas desejaveis. Os genoétipos indicados
podem ser 0 17 com o gendtipo 20, ou 49 com o 20.

A indicacdo de cruzamentos entre individuos dos grupo 2 e 7, sera
promissor para a obtencdo de individuos de frutos grandes, com maior peso de
polpa (P.POL), peso de placenta (PP), maior quantidade de sementes (NS) e
baixa acidez (A). Para o consumo in natura os frutos devem ter pouca quantidade
de semente, no entanto, a regido suculenta do endocarpo (onde estéo localizado
as sementes) pode ser utilizada pela industria de alimentos com objetivo de
aumentar o rendimento da polpa do fruto (Andrade et. al.,1993). Para tanto os
cruzamentos entre os genotipos 121 e 59, 122 e 59, 95 e 59 se tornam
justificaveis.

O cruzamento entre individuos dos grupos 1 e 6 podera fornecer individuos
com frutos com maiores rendimentos de polpa (RP), vitamina C (VC) e teor de

sélidos soluveis (TSS), podendo-se inferir que 0s cruzamentos entre 0s genotipos



72

17 e 70 e 49 e 70 serdo mais promissores para alcancar essas caracteristicas de

interesse.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

A goiaba (Psidium guajava L.) € uma espécie de grande importancia
econbmica para o Brasil. Porém, a cultura possui problemas relacionados a
variabilidade quanto ao formato, coloracdo e tamanho dos frutos, bem como ao
alto grau de perecibilidade de frutos na fase de poés-colheita, o que dificulta a
insercao do produto no mercado e a ampliagao das exportacbes do mesmo.

O estudo da divergéncia genética € fundamental na selecao preliminar de
individuos com caracteristicas superiores adequadas a obtencao de hibridos com
maior efeito heterético, sendo essencial em programas de melhoramento
genético. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a divergéncia
genética entre 138 genotipos de goiabeira para 26 caracteristicas fisico-quimicas
e morfoagronémicas. O experimento foi instalado no Colégio Agricola Anténio
Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro. A
populacdo em estudo se constituiu de 138 gendtipos F; de goiabeira, oriundos de
cruzamentos de genitores com consideravel grau de heterozigoze.

Observou-se, na populacéo, a presenca de divergéncia genética entre os
genadtipos avaliados. As técnicas empregadas foram capazes de identificar essa
divergéncia, sendo as informacdes resultantes importantes para o programa de

melhoramento da cultura.
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Os dados obtidos foram avaliados por aplicacdo das técnicas de Redes
Neurais Artificiais e Ward-MLM, visando a identificar genotipos promissores e
adequados para a utilizacdo em Programas de Melhoramento da cultura.

O Ward-MLM forneceu 5 grupos para o agrupamento dos gendétipos, e, por
esse método, 0s grupos mais similares para as caracteristicas quantitativas foram
0s grupos 2 e 5 com distancia de 11,86 e os mais divergentes foram os grupos 1
e 3 com distancia de 89,36.

Os grupo 1 e 3, por serem mais distantes geneticamente, podem ser
indicados para cruzamento. Entretanto, vale ressaltar que ndo basta que o0s
grupos sejam distantes geneticamente, mas também que permitam boa
complementacao alélica. Para tanto, ha necessidade de se observar as meédias
fenotipicas expressas para as caracteristicas de interesse para o melhoramento.
Sendo assim, o grupo 1 produziu frutos com maior peso e o grupo 4 um maior
namero de frutos por planta, ja que exibem caracteristicas de interesse tanto para
o produtor quanto para o mercado consumidor.

O grupo 1 foi responsavel por frutos grandes e acidos, sendo essas
caracteristicas de interesse para a industria de processamento de alimentos. O
grupo 4, apesar de frutos pequenos, foi responsavel pelos maiores teores de
sélidos solaveis e vitamina C, também, importantes ndo somente para a industria
de alimentos, mas também para o consumo in natura.

Os grupos 1 e 4 podem ser indicados para cruzamentos pelo
aproveitamento da distancia genética que foi de 78,25, traduzida na forma de
heterose nos hibridos F;.

Para as redes neurais artificiais, os grupos mais divergentes foram 1 e 4
com distancia de 116,64 e os mais similares foram os grupos 4 e 5. O grupo 1,
embora formado por, apenas, um genotipo, obteve, como destaque, uma maior
producdo de frutos. J&4 o grupo 4 obteve uma maior média para o teor de solidos
soltveis. Cruzamento entre genotipos deste grupo forneceria frutos com boas
gualidades industriais e consumo in natura.

A utilizagdo da andlise discriminante de Anderson foi considerada util para
verificar a consisténcia do agrupamento proposto pela técnica das redes neurais

artificiais e permitiu concluir que a formacéo de trés grupos para a técnica rede
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neural artificial seria o ideal para agrupar os genétipos com taxa de erro aparente
de 83,34%, proporcionando mais confiabilidade ao agrupamento dos genatipos.

Pelo método Ward-MLM, para dados conjuntos, a formacéo de sete grupos
foi responsavel por alocar os genotipos. Os grupos mais similares foramo4e 05
com distancia de 9,91 e os mais distantes foram o0 6 e o 7 com valor de 33,04. O
cruzamento entre os grupos mais divergentes forneceria frutos com maiores
rendimentos de polpa, vitamina C, pH, sendo essas caracteristicas de qualidade
industrial.

Verificou-se que as técnicas aplicadas foram capazes de separar,
eficientemente, os gendtipos em grupos distintos, havendo, dentro de cada grupo,

homogeneidade e heterogeneidade entre os mesmos.
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Figura - 1A Caracteristicas qualitativas em frutos de P. guajava L. utilizados no
experimento instalado em Campos dos Goytacazes — RJ, 2010. A) Coloracdo da
polpa: branca, rosa — palido, rosa, rosa — escuro, rosa — alaranjado; B) Superficie do
fruto: lisa, aspera, acidentada; C) Formato do fruto final do peddnculo: largamente
arredondado, arredondado, truncado, pontudo, com pescoco; D) Largura do
pescoco: estreito, médio, largo; E) Uniformidade da cor da polpa: uniforme,
desuniforme; F) Descoloracao da polpa apés corte do fruto: ausente, presente.



